Instalación eléctrica de un colegio by Blanco Calvo, Francisco
INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
DE UN COLEGIO 
Proyecto de final de grado 
Francisco Blanco Calvo         






1. MEMORIA DESCRIPTIVA DE M.T Y CENTRO DE TRANSFORMACIÓN………… 3 
1.1 Finalidad del proyecto……………………………………………………………………….. 3 
1.2 Normativa………………………………………………………………………………………….  3 
1.3 Descripción de la instalación……………………………………………………………... 4 
1.4 Puesta a tierra…………………………………………………………………………………… 16 
1.5 Instalaciones secundarias………………………………………………………………….. 17 
2. JUSTIFICACIÓN DE LOS CÁLCULOS ELÉCTRICOS DE MEDIA TENSIÓN……….. 18 
2.1 Intensidad de media tensión……………………………………………………………… 18 
2.2 Intensidad de baja tensión…………………………………………………………………. 18 
2.3 Cortocircuitos…………………………………………………………………………………….. 19 
2.4 Dimensionado del embarrado. …………………………………………………………… 20 
2.5 Protección contra sobrecargas y cortocircuitos. …………………………………. 20 
2.6 Dimensionado de los puentes de media tensión…………………………………. 21 
2.7 Cálculo de las instalaciones de puesta a tierra…………………………………….. 22 
3. PLIEGO DE CONDICIONES DE MEDIA TENSIÓN…………………………………………. 30 
3.1 Normas de ejecución de las instalaciones……………………………………………. 32 
3.2 Pruebas reglamentarias………………………………………………………………………. 32 
3.3 Condiciones de uso mantenimiento y seguridad………………………………….. 32 
4. MEMORIA DESCRIPTIVA DE BAJA TENSIÓN…..…………………………………………. 33 
4.1 Descripción de la instalación. ……………………………..………………………………. 33 
4.2 Características del suministro. ………………..………………………………………….. 33 
4.3 Acometida. ……………………………………………………………………………………….… 33 
4.4 Caja de protección y medida. ……………………………………………………………… 34 
4.5 Líneas de distribución. ………………………………………………………………………… 34 
4.6 Derivación individual. …………………………………………………………………………. 34 
4.7 Conductos y canalizaciones. …………………………………..…………………………… 35 
4.8 Protecciones. ……………………………………………………………………………………… 35 
4.9 Instalaciones interiores. ……………………………………………………………………… 37 
4.10 Prescripciones particulares para locales de reunión. …………………….… 46 
4.11 Prescripciones de carácter general………………………………………………….. 54 
4.12 Puestas a tierra. ……………………………………………………………………………… 60 
4.13 Receptores del alumbrado. …………………………………………………..……….. 64 
4.14 Receptores de enchufe. ……………………………………..………………………….. 65 
4.15 Receptores a motor. ………………………………………………………………………. 66 
5. ESTUDIO LUMINOTÉCNICO. JUSTUFICACIÓN CTE DB HE3…………………………. 67 
5.1 DBHE 3.2 Eficiencia energética de la instalación. ………………………………… 68 
5.2 DBHE 3.2.5 Cálculos justificativos del alumbrado ordinario. ……………….. 75 




6. JUSTIFICACIÓN DE LOS CÁLCULOS ELÉCTRICOS EN BAJA TENSIÓN………….. 106 
6.1 Fórmulas. …………………………………………………………………………………..…….. 106  
6.2 Demanda de potencias. …………………………………………………….……………… 112 
6.3 Cálculo de circuitos. ………………………………………………………………………….. 115 
7. PRESUPUESTO. …………………………………………………………………………………..…. 126 
8. BIBLIOGRAFÍA. ………………………………………………………………………………………. 145 
9. CONCLUSIONES. …………………………………………………..……………………………….. 146 
10. ÍNDICE DE FÓRMULAS……………………………………………………………………………. 147 












1. MEMORIA DESCRIPTIVA DE MEDIA TENSIÓN Y CENTRO DE 
TRANSFORMACIÓN 
 
1.1  Finalidad del proyecto. 
El proyecto tiene por objetivo establecer y justificar todos los datos constructivos que 
presenta la ejecución de cualquier obra, aportando la situación, potencia proyectada, 
planos, cálculo de la puesta a tierra, alimentación y presupuesto. 
En nuestro caso el objetivo del proyecto reside en cubrir las necesidades energéticas 
de una escuela de educación, esto incluye tanto la iluminación del centro, 
abastecimiento de los equipos necesarios para el funcionamiento del colegio, etc., 
todo debidamente protegido mediante los sistemas de protección adecuados en cada 
caso.  
La alimentación  de la escuela de educación se llevará a cabo en baja tensión, 
mediante la instalación de un centro de transformación conectado a la red de media 
tensión. 
1.2 Normativa. 
Para la realización de la presente Memoria se han considerado las siguientes 
Normativas, Reglamentos y Ordenanzas vigentes en la fecha de realización del mismo: 
 REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).  
 Instrucción 4/2007, de 7 de mayo, de interpretación y aplicación de 
determinados preceptos del Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que 
se aprueba el Reglamento Electrotécnico para baja tensión.  
 Normalización Nacional (Normas UNE/IEC).  
 Recomendaciones AMYS.  
 CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION, Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo, 
y su CORRECCION de errores y erratas (BOE núm. 22, Viernes, 25 de Enero de 
2008), MODIFICADO por Real Decreto 1371/2007, de 19 de Octubre, y 
MODIFICADO por la Orden VIV/984/2009, de 15 de Abril  
 Autorización de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de 
diciembre, B.O.E. de 31-12-1994.  
 Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la 
protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados.  




 Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de 
Energía, Decreto de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio.  
 Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre de Acometidas Eléctricas.  
 NTE-IEP. Norma tecnológica de 24-03-1973, para Instalaciones Eléctricas de 
Puesta a Tierra.  
 Instrucción 3/2010, de 19 de Febrero, de la Dirección General de Industria, 
Energía y Minas, por la que se establece el criterio para el cálculo de la 
ocupación en los locales de pública concurrencia a efectos de definir los 
suministros complementarios o de seguridad.  
 
1.3  Descripción de la instalación. 
Centro de transformación. 
Para la instalación, elegimos un centro de transformación en edificio prefabricado 
(CTEP) tipo cliente. La potencia empleada serán 250 KVA, suficientes para cubrir toda 
la demanda del edificio. La energía suministrada por el CTEP irá destinada 











La tensión prevista de 20 kV a la que sometemos el transformador, podrá verse 
incrementada hasta un máximo de un 20% en determinadas situaciones, alcanzándose 
así los 24 kV. 
Los Edificios PFU para Centros de Transformación, de superficie y maniobra interior 
(tipo caseta), constan de una envolvente de hormigón, de estructura monobloque, en 
cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de 
MT, hasta los cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de control e 
interconexiones entre los diversos elementos.  
 
La principal ventaja que presentan estos edificios prefabricados es que tanto la 
construcción como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados 
íntegramente en fábrica, garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo 
considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el punto de instalación. 
Además, su cuidado diseño permite su instalación tanto en zonas de carácter industrial 
como en entornos urbanos. 
La envolvente de estos centros es de hormigón armado vibrado. Se compone de dos 
partes: una que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de 
ventilación natural, y otra que constituye el techo.  
 
Las piezas construidas en hormigón ofrecen una resistencia característica de 300 
kg/cm². Además, disponen de una armadura metálica, que permite la interconexión 
entre sí y al colector de tierras. Esta unión se realiza mediante latiguillos de cobre, 
dando lugar a una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las 
puertas y rejillas están aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 




Las cubiertas están formadas por piezas de hormigón con inserciones en la parte 
superior para su manipulación.  
 
En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitúan los orificios de paso para 
los cables de MT y BT. Estos orificios están semiperforados, realizándose en obra la 
apertura de los que sean necesarios para cada aplicación. De igual forma, dispone de 
unos orificios semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores. 
Características Detalladas: 
 
Nº de transformadores:                                             1  
Tipo de ventilación:                                                   Sin ventilación  
Puertas de acceso peatón:                                        2 puertas  
Dimensiones exteriores  
Longitud:                                                         6080 mm  
Fondo:                                                             2380 mm  
Altura:                                                             3045 mm  
Peso:                                                               17460 kg  
Dimensiones interiores  
Longitud:                                                        5900 mm  
Fondo:                                                            2200 mm  
Altura:                                                            2355 mm 
Red. 
La red de la cual se alimenta el Centro de Transformación es del tipo subterráneo, con 
una tensión de 20 kV, nivel de aislamiento según la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 
Hz. La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, según los datos 
suministrados por la compañía eléctrica, es de 500 MVA, lo que equivale a una 
corriente de cortocircuito de 14,4 kA eficaces. 
Celdas. 
Emplearemos un sistema de celdas CGMCOSMOS. 
Sistema de celdas de Media Tensión modulares bajo envolvente metálica de 
aislamiento integral en gas SF6 de acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200 para 
instalación interior, clase -5 ºC según IEC 62271-1, hasta una altitud de 2000 m sobre el 
nivel del mar sin mantenimiento con las siguientes características generales estándar: 
- Construcción: Cuba de acero inoxidable de sistema de presión sellado, según IEC 
62271-1, conteniendo los elementos del circuito principal sin necesidad de reposición 




3 Divisores capacitivos de 24 kV, que tienen como objetivo repartir la tensión de la 
fuente entre una o más impedancias, en este caso puramente capacitivas, conectadas 
en serie.  
Bridas de sujeción de cables de Media Tensión diseñadas para sujeción de cables 
unipolares de hasta 630     y para soportar los esfuerzos electrodinámicos en caso 
de cortocircuito.  
 
Alta resistencia a la corrosión, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de 
maniobra según norma ISO 7253.  
 
- Seguridad: Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de 
cables hasta haber conectado la puesta de tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa 
del compartimento de cables retirada. Del mismo modo, el interruptor y el 
seccionador de puesta a tierra no pueden estar conectados simultáneamente. 
Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del interruptor 
y de seccionador de puesta a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento 
de mecanismo de maniobras con los candados colocados.  
Posibilidad de instalación de enclavamientos por cerradura independientes en los ejes 
de interruptor y de seccionador de puesta a tierra.  
Inundabilidad: Equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tensión 
en caso de una eventual inundación de la instalación soportando ensayo de 3 m de 
columna de agua durante 24 h.  
Grados de Protección:  
- Celda / Mecanismos de Maniobra:           IP 2XD según EN 60529  
- Cuba:                                                           IP X7 según EN 60529  
- Protección a impactos en:   
- Cubiertas metálicas:                          IK 08 según EN 5010  
- Cuba:                                                  IK 09 según EN 5010 
 
La conexión de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas 
estándar.  
 
- Enclavamientos: La función de los enclavamientos incluidos en todas las celdas 
CGMCOSMOS es que:  
 
 No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal 
cerrado, y recíprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el 





 No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra está 
abierto, y a la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra 
cuando la tapa frontal ha sido extraída.  
 
- Características eléctricas: Las características generales de las celdas CGMCOSMOS son 
las siguientes:  
 
Tensión nominal                                                    24 kV  
Nivel de aislamiento  
Frecuencia industrial (1 min)  
A tierra y entre fases                                 50 kV  
A la distancia de seccionamiento             60 kV  
Impulso tipo rayo  
A tierra y entre fases                                 125 kV  
A la distancia de seccionamiento             145 kV  
 
En la descripción de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las 
intensidades nominales, térmica y dinámica, etc. 
 
Entrada / Salida 1: CGMCOSMOS-L Interruptor-seccionador  
 
Celda con envolvente metálica, formada por un módulo con las siguientes 
características:  
 
La celda CGMCOSMOS-L de línea, está constituida por un módulo metálico con 
aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de 
cobre, y una derivación con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de 
corte y aislamiento, y posición de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-
frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos 
ekorVPIS para la detección de tensión en los cables de acometida y alarma sonora de 
prevención de puesta a tierra ekorSAS.  
 
- Características eléctricas:  
Tensión asignada:                                                                   24 kV  
Intensidad asignada:                                                              400 A  
Intensidad de corta duración (1 s), eficaz:                            16 kA  
Intensidad de corta duración (1 s), cresta:                           40 kA  
Nivel de aislamiento  
                  Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases:           28 kV  




Capacidad de cierre (cresta):                                                 40 kA  
Capacidad de corte  
                  Corriente principalmente activa:                                          400 A  
- Características físicas:  
Ancho:                                                                                     365 mm  
Fondo:                                                                                     735 mm  
Alto:                                                                                        1740 mm  
Peso:                                                                                         95 kg  
- Otras características constructivas:  
Mecanismo de maniobra interruptor:                              Manual tipo B  
 
Entrada / Salida 2: CGMCOSMOS-L Interruptor-seccionador  
 
Celda con envolvente metálica, formada por un módulo con las siguientes 
características:  
 
La celda CGMCOSMOS-L de línea, está constituida por un módulo metálico con 
aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de 
cobre, y una derivación con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de 
corte y aislamiento, y posición de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-
frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos 
ekorVPIS para la detección de tensión en los cables de acometida y alarma sonora de 
prevención de puesta a tierra ekorSAS.  
 
- Características eléctricas:  
Tensión asignada:                                                                   24 kV   
Intensidad asignada:                                                              400 A  
Intensidad de corta duración (1 s), eficaz:                            16 kA  
Intensidad de corta duración (1 s), cresta:                           40 kA  
- Nivel de aislamiento  
Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases:             28 KV 
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta):                  75 kV  
Capacidad de cierre (cresta):                                                  40 kA  
- Capacidad de corte  
Corriente principalmente activa:                                           400 A 
- Características físicas:  
Ancho:                                                                                      365 mm  
Fondo:                                                                                      735 mm  
Alto:                                                                                         1740 mm  





- Otras características constructivas  
Mando interruptor:                                                                Manual tipo B  
 
Seccionamiento Compañía: CGMCOSMOS-L Interruptor-seccionador  
 
Celda con envolvente metálica, formada por un módulo con las siguientes 
características:  
 
La celda CGMCOSMOS-L de línea, está constituida por un módulo metálico con 
aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de 
cobre, y una derivación con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de 
corte y aislamiento, y posición de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-
frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos 
ekorVPIS para la detección de tensión en los cables de acometida y alarma sonora de 
prevención de puesta a tierra ekorSAS.  
 
- Características eléctricas:   
                 Tensión asignada:                                                                       24 kV  
Intensidad asignada:                                                                   400 A  
Intensidad de corta duración (1 s), eficaz:                                 16 kA  
Intensidad de corta duración (1 s), cresta:                                40 kA  
Nivel de aislamiento  
Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases:                  28 kV  
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta):                       75 kV  
Capacidad de cierre (cresta):                                                       40 kA  
- Capacidad de corte  
Corriente principalmente activa:                                                400 A  
- Características físicas:  
Ancho:                                                                                           365 mm  
Fondo:                                                                                           735 mm  
Alto:                                                                                              1740 mm  
Peso:                                                                                              95 kg  
- Otras características constructivas:  
Mando interruptor:                                                                   Manual tipo B  
 
Celda de línea a Protección General: CGMCOSMOS-RC  
 






La celda CGMCOSMOS-RC de remonte está constituida por un módulo metálico, 
construido en chapa galvanizada, que permite efectuar el remonte de cables desde la 
parte inferior a la parte superior de las celdas CGMCOSMOS.  
 
Esta celda se unirá mecánicamente a las adyacentes para evitar el acceso a los cables.  
 
- Características eléctricas:  
Tensión asignada:                                                        24 kV  
- Características físicas:  
Ancho:                                                                          365 mm  
Fondo:                                                                          1740 mm  
Alto:                                                                              735 mm  
Peso:                                                                             40 kg  
 
Protección General: CGMCOSMOS-P Protección fusibles  
 
Celda con envolvente metálica, formada por un módulo con las siguientes 
características:  
 
La celda CGMCOSMOS-P de protección con fusibles, está constituida por un módulo 
metálico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado 
superior de cobre, y una derivación con un interruptor-seccionador rotativo, con 
capacidad de corte y aislamiento, y posición de puesta a tierra de los cables de 
acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto 
de fusibles fríos, combinados o asociados a ese interruptor. Presenta también 
captadores capacitivos para la detección de tensión en los cables de acometida y 
puede llevar una de alarma sonora de prevención de puesta a tierra ekorSAS, que 
suena cuando habiendo tensión en la línea se introduce la palanca en el eje del 
seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posición, un sonido 
indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectúa la 
maniobra.  
 
- Características eléctricas:  
Tensión asignada:                                                                    24 kV  
Intensidad asignada en el embarrado:                                   400 A  
Intensidad asignada en la derivación:                                    200 A  
Intensidad fusibles:                                                                 3x160 A  
Intensidad de corta duración (1 s), eficaz:                             16 kA  
Intensidad de corta duración (1 s), cresta:                            40 kA  
- Nivel de aislamiento  




Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta):                   125 kV  
Capacidad de cierre (cresta):                                                   40 kA  
- Capacidad de corte  
Corriente principalmente activa:                                             400 A  
- Características físicas:  
Ancho:                                                                                       470 mm  
Fondo:                                                                                       735 mm  
Alto:                                                                                          1740 mm  
Peso:                                                                                          140 kg  
- Otras características constructivas:  
Mando posición con fusibles:                                                  Manual tipo BR  
Combinación interruptor-fusibles:                                          Combinados  
 
Medida: CGMCOSMOS-M Medida  
 
Celda con envolvente metálica, formada por un módulo con las siguientes 
características:  
 
La celda CGMCOSMOS-M de medida es un módulo metálico, construido en chapa 
galvanizada, que permite la incorporación en su interior de los transformadores de 
tensión e intensidad que se utilizan para dar los valores correspondientes a los 
aparatos de medida, control y contadores de medida de energía.  
 
Por su constitución, esta celda puede incorporar los transformadores de cada tipo 
(tensión e intensidad), normalizados en las distintas compañías suministradoras de 
electricidad.  
 
La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad de contactos 
indirectos y permiten el sellado de la misma, para garantizar la no manipulación de las 
conexiones.  
 
- Características eléctricas:  
Tensión asignada:                                                         24 kV  
- Características físicas:  
Ancho:                                                                           800 mm  
Fondo:                                                                          1025 mm  
Alto:                                                                              1740 mm  
Peso:                                                                             165 kg  
- Otras características constructivas:  





De aislamiento seco y construidos atendiendo a las correspondientes normas UNE y 
CEI, con las siguientes características:  
 
- Transformadores de tensión  
Relación de transformación:                                       22000/110 V 
Sobretensión admisible en permanencia:                 1,2 Un en permanencia y  
       1,9 Un durante 8 horas  
- Medida  
Potencia:                                                                      25 VA  
Clase de precisión:                                                       0,5  
- Protección  
Potencia:                                                                       50 VA  
Clase de precisión:                                                       3 P  
- Transformadores de intensidad  
Intensidad térmica:                                                     80 In (mín. 5 kA)  
Sobreintensidad admisible en permanencia:                Fs  5  
- Medida  
Potencia:                                                                      15 VA  
Clase de precisión:                                                      0,5 s  
- Protección  
Potencia:                                                                      15 VA  
Clase de precisión:                                                       5 P 10 
 
Transformador 1: Transformador aceite 24 kV  
 
Transformador trifásico reductor de tensión, construido según las normas citadas 
anteriormente, con neutro accesible en el secundario, de potencia 200 KVA y 
refrigeración natural aceite, de tensión primaria 20 kV y tensión secundaria 420 V en 
vacío (B2). 
 
- Otras características constructivas:  
Regulación en el primario:                                        +/- 5%, +/- 2,5%  
Tensión de cortocircuito (Ecc):                                  4%  
Grupo de conexión:                                                   Dyn11  
Protección incorporada al transformador:              Termómetro  
 
Cuadros BT Transformador 1: Interruptor en carga + Fusibles  
 
El Cuadro de Baja Tensión (CBT), es un conjunto de aparamenta de BT cuya función es 
recibir el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT y distribuirlo en 





El cuadro tiene las siguientes características:  
Interruptor manual de corte en carga de 160 A.  
1 Salida formadas por bases portafusibles.  
Interruptor diferencial bipolar de 25 A, 30 mA.  
Base portafusible de 32 A y cartucho portafusible de 20 A.  
Base enchufe bipolar con toma de tierra de 16 A/ 250 V.  
Bornas(alimentación a alumbrado) y pequeño material.  
- Características eléctricas  
Tensión asignada:                                                                  440 V  
- Nivel de aislamiento  
                Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases:          10 kV y 2,5 kV,                   
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases:                              20 kV  
- Dimensiones:  
Altura:                                                                                     730 mm  
Anchura:                                                                                  360 mm  
Fondo:                                                                                     265 mm 
 
Características del material 
 
El material vario del Centro de Transformación es aquel que, aunque forma parte del 
conjunto del mismo, no se ha descrito en las características del equipo ni en las 
características de la aparamenta.  
 
- Interconexiones de MT:  
 
Puentes MT Transformador 1: Cables MT 12/20 kV  
 
Cables MT 12/20 kV del tipo RHZ1, unipolares, con conductores de sección y material 
1x95 Al.  
 
La terminación al transformador es EUROMOLD de 24 kV del tipo cono difusor y 
modelo OTK 224.  
 
En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 kV del tipo cono difusor y modelo 
OTK 224. 
 
La medida de la energía eléctrica se realiza mediante un contador tarificador 
electrónico multifunción, un registrador electrónico y una regleta de verificación. Todo 







Unidad de Protección: ekorRPT  
 
Unidad digital de protección desarrollada para su aplicación en la función de 
protección de transformadores. Aporta a la protección de fusibles protección contra 
sobrecargas y defectos fase-tierra de bajo valor. Es autoalimentado a partir de 5 A a 
través de transformadores de intesidad toroidales, comunicable y configurable por 
software con histórico de disparos.  
 
- Características:  
Rango de potencias: 50 kVA - 2500 kVA  
- Funciones de protección:  
Sobreintensidad  
Fases (3 x 50/51)  
Neutro (50N / 51N)  
Neutro Sensible (50Ns / 51Ns)  
Disparo exterior: Función de protección (49T)  
Detección de faltas a tierra desde 0,5 A  
Bloqueo de disparo interruptor: 1200 A y 300 A  
Evita fusiones no seguras de fusibles (zona I3) 
Posibilidad de pruebas por primario y secundario  
Configurable por software (RS-232) y comunicable (RS-485)  
Histórico de disparos  
Medidas de intensidad: I1, I2, I3 e Io  
Opcional con control integrado (alimentación auxiliar) 
 
- Elementos: Relé electrónico que dispone en su carátula frontal de teclas y display 
digital para realizar el ajuste y visualizar los parámetros de protección, medida y 
control. Para la comunicación dispone de un puerto frontal RS232 y en la parte trasera 
un puerto RS485 (5 kV).  
 
Los sensores de intensidad son transformadores toroidales que tienen una relación de 
300 A / 1 A. Para la opción de protección homopolar ultrasensible se coloca un toroidal 
adicional que abarca las tres fases. En el caso de que el equipo sea autoalimentado 
(desde 5 A por fase) se debe colocar 1 sensor adicional por fase.  
 
La tarjeta de alimentación acondiciona la señal de los transformadores de 
autoalimentación y la convierte en una señal de CC para alimentar el relé de forma 
segura. Dispone de una entrada de 230 Vca para alimentación auxiliar exterior con un 





El disparador biestable es un actuador electromecánico de bajo consumo integrado en 
el mecanismo de maniobra del interruptor.  
 
- Otras características:  
Ith/Idin = 20 kA /50 kA  
Temperatura = -10 ºC a 60 ºC  
Frecuencia = 50 Hz; 60 Hz ± 1 %  
Ensayos: De aislamiento según 60255-5  
                                De compatibilidad electromagnética según CEI 60255-22-X, CEI   
                     61000-4-X y EN 50081-2/55011  
    Climáticos según CEI 60068-2-X  
    Mecánicos según CEI 60255-21-X  
    De potencia según CEI 60265 y CEI 60056  
 
Así mismo este producto cumple con la directiva de la Unión Europea sobre 
compatibilidad electromagnética 89/336/EEC y con la CEI 60255. Esta conformidad es 
resultada de un ensayo realizado según el artículo 10 de la directiva, y recogida en el 
protocolo B131-01-69-EE acorde a las normas genéricas EN 50081 y EN 50082. 
 
 
1.4 Puesta a tierra. 
 
Tierra de protección. 
 
Todas las partes metálicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y 
equipos instalados en el Centro de Transformación se unen a la tierra de protección: 
envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de protección, carcasa de los 
transformadores, etc. así como la armadura del edificio (si éste es prefabricado). No se 
unirán, por contra, las rejillas y puertas metálicas del centro si, en caso de ser 
accesibles desde el exterior. 
 
Tierra de servicio. 
 
Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el 
neutro del sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de 
MT, de tal forma que no exista influencia en la red general de tierra, para lo cual se 












El interruptor se situará al lado de la puerta de acceso, de forma que su accionamiento 
no represente peligro por su proximidad a la MT.  
 
El interruptor accionará los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme 
iluminación de todo el recinto del centro.  
 
Medidas de seguridad  
 
Para la protección del personal y equipos, se debe garantizar que:  
 
1- No será posible acceder a las zonas normalmente en tensión, si éstas no han sido 
puestas a tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe 
afectar al mando del aparato principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas 
de acceso a los cables.  
 
2- Las celdas de entrada y salida serán con aislamiento integral y corte en gas, y las 
conexiones entre sus embarrados deberán ser apantalladas, consiguiendo con ello la 
insensibilidad a los agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida del 
suministro en los Centros de Transformación interconectados con éste, incluso en el 
eventual caso de inundación del Centro de Transformación. 
  
3- Las bornas de conexión de cables y fusibles serán fácilmente accesibles a los 
operarios de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posición de trabajo 
normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas.  
 
4- Los mandos de la aparamenta estarán situados frente al operario en el momento de 
realizar la operación, y el diseño de la aparamenta protegerá al operario de la salida de 
gases en caso de un eventual arco interno.  
 
5- El diseño de las celdas impedirá la incidencia de los gases de escape, producidos en 
el caso de un arco interno, sobre los cables de MT y BT. Por ello, esta salida de gases 









2.   JUSTIFICACIÓN DE LOS CÁLCULOS ELÉCTRICOS MEDIA TENSIÓN 
 
2.1  Intensidad de media tensión. 
 
La intensidad primaria en un transformador trifásico viene dada por la expresión:  
 
   
 
√     




P es la potencia del transformador [kVA]  
   la tensión primaria [kV]  
   la intensidad primaria [A]  
En el caso que nos ocupa, la tensión primaria de alimentación es de 20 kV.  
Para el único transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de 250 
kVA. 
 
Obtenemos un valor para     de 5,8 A. 
 
2.2  Intensidad de baja tensión. 
 
Para el único transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de 250 
kVA, y la tensión secundaria es de 420 V en vacío. 
 
La intensidad secundaria en un transformador trifásico viene dada por la expresión: 
 
   
 
√    
                  
Donde:  
 
P Es la potencia del transformador [kVA]  
   la tensión en el secundario [kV]  
   la intensidad en el secundario [A] 
 








2.3  Cortocircuitos. 
 
Para el cálculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se tendrá en cuenta la 
potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compañía eléctrica. 
 
Cálculo de las intensidades de cortocircuito.  
 
Para el cálculo de las intensidades de cortocircuito se emplea la expresión: 
 
     
   
√    




    es la potencia de cortocircuito de la red [MVA]  
   es la tensión de servicio [kV]  
     es la corriente de cortocircuito [kA] 
 
Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito 
disponible es la teórica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello más 
conservadores que en las consideraciones reales. 
 
La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifásico, viene dada 
por la expresión: 
 
     
     
√       
                    
Donde:  
 
P es la potencia de transformador [kVA]  
     la tensión de cortocircuito del transformador [%]  
   la tensión en el secundario [V]  
     la corriente de cortocircuito [kA] 
 
Cortocircuito en el lado de media tensión. 
 
Utilizando la expresión 2.3, en el que la potencia de cortocircuito es de 500 MVA y la 






Cortocircuito en el lado de baja tensión. 
 
Para el único transformador de este Centro de Transformación, la potencia es de 250 
kVA, la tensión porcentual del cortocircuito del 4% y la tensión secundaria es de 420 V 
en vacío. 
 
La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacío será,      = 6,9 kA  
 
2.4  Dimensionado del embarrado. 
 
Las celdas seleccionadas habrán sido sometidas a ensayos para certificar los valores 
indicados en las placas de características, por lo que no es necesario realizar cálculos 
teóricos ni hipótesis de comportamiento de celdas.  
 
Comprobación por densidad de corriente  
 
La comprobación por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor 
indicado es capaz de conducir la corriente nominal máxima sin superar la densidad 
máxima posible para el material conductor. Esto, además de mediante cálculos 
teóricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal, que con 
objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se considerará que es la 
intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A.  
 
Comprobación por solicitación electrodinámica  
 
La intensidad dinámica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la 
intensidad eficaz de cortocircuito, por lo que    (din) = 36,1 kA  
 
Comprobación por solicitación térmica  
 
La comprobación térmica tiene por objeto comprobar que no se producirá un 
calentamiento excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta 
comprobación se puede realizar mediante cálculos teóricos, pero preferentemente se 
debe realizar un ensayo según la normativa en vigor. En este caso, la intensidad 










2.5  Protección contra sobrecargas y cortocircuitos. 
 
Los transformadores están protegidos tanto en MT como en BT. En MT la protección la 
efectúan las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la 




La protección en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de 
interruptor con fusibles, siendo éstos los que efectúan la protección ante eventuales 
cortocircuitos.  
 
Estos fusibles realizan su función de protección de forma ultrarrápida (de tiempos 
inferiores a los de los interruptores automáticos), ya que su fusión evita incluso el paso 
del máximo de las corrientes de cortocircuitos por toda la instalación.  
 
Los fusibles se seleccionan para:  
 
 Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para 
esta aplicación.  
 
 No producir disparos durante el arranque en vacío de los transformadores, 
tiempo en el que la intensidad es muy superior a la nominal y de una duración 
intermedia.  
 
 No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la 
nominal, siempre que su duración sea inferior a 0,1 s, evitando así que los 
fenómenos transitorios provoquen interrupciones del suministro.  
 
Sin embargo, los fusibles no constituyen una protección suficiente contra las 
sobrecargas, que tendrán que ser evitadas incluyendo un relé de protección de 
transformador, o si no es posible, una protección térmica del transformador.  
 




El termómetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera 






2.6  Dimensionado de los puentes de media tensión. 
 
Los cables que se utilizan en esta instalación, descritos en la memoria, deberán ser 




La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 5,8 A que es 
inferior al valor máximo admisible por el cable.  
 
Este valor es de 235 A para un cable de sección de 95    de Al según el fabricante. 
 
2.7  Cálculo de las instalaciones de puesta a tierra. 
 
Características del suelo 
 
El Reglamento de Alta Tensión indica que para instalaciones de tercera categoría, y de 
intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no será imprescindible 
realizar la citada investigación previa de la resistividad del suelo. Para nuestro caso, 
suponemos la resistividad media en 150 Ohm·m. 
 
Determinación de las corrientes máximas de puesta a tierra y del tiempo máximo 
correspondiente a la eliminación del defecto. 
 
En las instalaciones de MT de tercera categoría, los parámetros que determinan los 
cálculos de faltas a tierra de la red, son las siguientes:  
 
 Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rígidamente unido a 
tierra, unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producirá una 
limitación de la corriente de la falta, en función de las longitudes de líneas o de 
los valores de impedancias en cada caso.  
 
 Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminará 
mediante la apertura de un elemento de corte que actúa por indicación de un 
dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), 
o según una curva de tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, 
pueden existir reenganches posteriores al primer disparo, que sólo influirán en 
los cálculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.  
 
No obstante, y dada la casuística existente dentro de las redes de cada compañía 




máxima empírica y un tiempo máximo de ruptura, valores que, como los otros, deben 
ser indicados por la compañía eléctrica.  
 
Intensidad máxima de defecto: 
  
           √                                        
Donde:  
 
   es la tensión de servicio [kV]  
   Longitud de las líneas aéreas [km]  
   Longitud de las líneas subterráneas [km]  
   Capacidad de las líneas aéreas [0,006 mF/km]  
   Capacidad de líneas subterráneas [0,250 mF/km]  
          Intensidad máxima calculada [A] 
 
Superior o similar al valor establecido por la compañía eléctrica que es       = 10 A 
 
Cálculo de la resistencia del sistema de tierra.  
 
Características de la red de alimentación:  
 
 Tensión de servicio                                              = 20 kV  
 
Puesta a tierra del neutro:  
 
 Longitud de líneas aéreas                                    = 10 km  
 
 Longitud de líneas subterráneas                        = 10 km  
 
 Limitación de la intensidad a tierra                     = 10 A  
 
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:  
 
     = 10000 V  
 
Características del terreno:  
 
 Resistencia de tierra                                             = 150 Ohm·m  
 
 Resistencia del hormigón                                     = 3000 Ohm  
 
La resistencia máxima de la puesta a tierra de protección del edificio, y la intensidad 










   es la intensidad de falta a tierra [A]  
   resistencia total de puesta a tierra [Ohm]  
    tensión de aislamiento en baja tensión [V] 
 
La intensidad de defecto se calcula de la siguiente manera: 
 
   
√                     
√                             
                    
Donde:  
 
   es la tensión de servicio [V]  
w pulsación del sistema (w=2·p·f)  
   capacidad de las líneas aéreas (0,006 mF/km)  
   longitud de las líneas aéreas [km]  
   capacidad de las líneas subterráneas (0,250 mF/km)  
   longitud de las líneas subterráneas [km]  
   resistencia total de puesta a tierra [Ohm]  
   intensidad de falta a tierra [A] 
 
Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es,    = 10 A  
 
La resistencia total de puesta a tierra preliminar es,    = 1000 Ohm  
 
Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicación en 
este caso concreto, según las condiciones del sistema de tierras) que cumple el 
requisito de tener una    más cercana, inferior o igual a la calculada para este caso y 
para este centro.  
 
Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo: 
 
    
  
  
                    
Donde: 
 
   es la resistencia total de puesta a tierra [Ohm]  




   coeficiente del electrodo 
 
Centro de Transformación  
 
Para nuestro caso particular, y según los valores antes indicados,    6,6667  
 
La configuración adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:  
 
 Configuración seleccionada:                                  70/25/5/42  
 
 Geometría del sistema:                                          Anillo rectangular  
 
 Distancia de la red:                                                 7,0 x 2,5 m  
 
 Profundidad del electrodo horizontal:                  0,5 m  
 
 Número de picas:                                                    Cuatro  
 
 Longitud de las picas:                                             2 metros  
 
Parámetros característicos del electrodo:  
 
 De la resistencia                                                              = 0,084  
 
 De la tensión de paso                                                     = 0,0186  
 
 De la tensión de contacto                                              = 0,0409  
 
Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.  
 
Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las 
siguientes medidas de seguridad: 
 
 Las puertas y rejillas metálicas que dan al exterior del Edificio no tendrán 
contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tensión 
debido a defectos o averías.  
 
 En el piso del Centro de Transformación se instalará un mallazo cubierto por 
una capa de hormigón de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.  
 
 En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondrán alineadas con el frente 




El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio será: 
 




   es el coeficiente del electrodo  
   resistividad del terreno en [Ohm·m]  
    resistencia total de puesta a tierra [Ohm]  
 
Por lo que para el Centro de Transformación,     = 12,6 Ohm  
 
La intensidad de defecto real, tal y como indica la fórmula     = 10 A  
 
Cálculo de las tensiones de paso en el interior de la instalación. 
 
Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones 
de paso y contacto en el interior en los edificios de maniobra interior, ya que éstas son 
prácticamente nulas.  
 
La tensión de defecto vendrá dada por: 
 




    es la resistencia total de puesta a tierra [Ohm]  
    intensidad de defecto [A]  
    tensión de defecto [V] 
 
Por lo que en el Centro de Transformación,     = 126 V  
 
La tensión de paso en el acceso será igual al valor de la tensión máxima de contacto 
siempre que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra 
según la fórmula: 
 








   resistividad del terreno en [Ohm·m]  
    intensidad de defecto [A]  
    tensión de paso en el acceso [V]  
 
Por lo que tendremos en el Centro de Transformación una     = 61,35 V  
 
Cálculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalación. 
 
Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones 
de contacto en el exterior de la instalación, ya que éstas serán prácticamente nulas.  
 
Tensión de paso en el exterior: 
 




   coeficiente  
   resistividad del terreno en [Ohm·m]  
    intensidad de defecto [A]  
    tensión de paso en el exterior [V]  
 
Por lo que, para este caso,     = 27,9 V en el Centro de Transformación. 
 
Cálculo de las tensiones aplicadas. 
 
Centro de Transformación  
 
Los valores admisibles son para una duración total de la falta igual a:  
 
 t = 0,7 seg  
 
 K = 72  
 










Tensión de paso en el exterior admisible: 
 
    
    
  
     
    
    





K coeficiente  
t tiempo total de duración de la falta [s]  
n coeficiente  
   resistividad del terreno en [Ohm·m]  
   tensión admisible de paso en el exterior [V] 
 
Por lo que, para este caso,    = 1954,29 V  
 
La tensión de paso en el acceso al edificio: 
 
          
    
  
     
          
    




K coeficiente  
t tiempo total de duración de la falta [s]  
n coeficiente  
   resistividad del terreno en [Ohm·m]  
    resistividad del hormigón en [Ohm·m]  
        tensión admisible de paso en el acceso [V] 
 
Por lo que, para este caso,         = 10748,57 V  
 
Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de 
Transformación son inferiores a los valores admisibles:  
 
Tensión de paso en el exterior del centro:  
 








Tensión de paso en el acceso al centro:  
 
          = 61,35 V <          = 10748,57 V  
 
Tensión de defecto:  
 
     = 126 V <      = 10000 V  
 
Intensidad de defecto:  
 
    = 5 A <     = 10 A <      = 10 A  
 
Tensiones transferibles al exterior. 
 
Para garantizar que el sistema de tierras de protección no transfiera tensiones al 
sistema de tierra de servicio, evitando así que afecten a los usuarios, debe establecerse 
una separación entre los electrodos más próximos de ambos sistemas, siempre que la 
tensión de defecto supere los 1000V.  
 
En este caso no se separan las tierras de protección y de servicio al ser la tensión de 
























3. PLIEGO DE CONDICIONES DE MEDIA TENSIÓN 
 
La envolvente empleada en la ejecución de este proyecto cumplirá las condiciones 
generales prescritas en el MIE-RAT 14, Instrucción Primera del Reglamento de 
Seguridad en Centrales Eléctricas, en lo referente a su inaccesibilidad, pasos y accesos, 
conducciones y almacenamiento de fluidos combustibles y de agua, alcantarillado, 
canalizaciones, cuadros de control, celdas, ventilación, paso de líneas y canalizaciones 
eléctricas a través de paredes, muros y tabiques. Señalización, sistemas contra 
incendios, alumbrados, primeros auxilios, pasillos de servicio y zonas de protección y 
documentación. 
 
Aparamenta de media tensión. 
 
Las celdas empleadas serán prefabricadas, con envolvente metálica, y que utilicen gas 
para cumplir dos misiones:  
 
- Aislamiento: El aislamiento integral en gas confiere a la aparamenta sus 
características de resistencia al medio ambiente, bien sea a la polución del aire, a la 
humedad, o incluso a la eventual sumersión del centro por efecto de riadas.  
Por ello, esta característica es esencial especialmente en las zonas con alta polución, 
en las zonas con clima agresivo (costas marítimas y zonas húmedas) y en las zonas más 
expuestas a riadas o entradas de agua en el centro.  
 
- Corte: El corte en gas resulta más seguro que el aire, debido a lo explicado para el 
aislamiento. Igualmente, las celdas empleadas habrán de permitir la extensibilidad "in 
situ" del centro, de forma que sea posible añadir más líneas o cualquier otro tipo de 
función, sin necesidad de cambiar la aparamenta previamente existente en el centro. 
 
Transformadores de potencia.  
 
El transformador o transformadores instalados en este Centro de Transformación 
serán trifásicos, con neutro accesible en el secundario y demás características según lo 
indicado en la Memoria. 
 
Estos transformadores se instalarán, en caso de incluir un líquido refrigerante, sobre 
una plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que 
se derrame e incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin 
difundirse por los pasos de cable ni otras aberturas al resto del Centro de 





Los transformadores, para mejor ventilación, estarán situados en la zona de flujo 
natural de aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las 
paredes adyacentes al mismo y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes. 
 
Equipos de medida. 
 
Este centro incorpora los dispositivos necesitados para la medida de energía al ser de 
abonado, por lo que se instalarán en el centro los equipos con características 
correspondientes al tipo de medida prescrito por la compañía suministradora.  
 
Los equipos empleados corresponderán exactamente con las características indicadas 
en la Memoria tanto para los equipos montados en la celda de medida 
(transformadores de tensión e intensidad) como para los montados en la caja de 
contadores (contadores, regleta de verificación...).  
 
- Puesta en servicio: El personal encargado de realizar las maniobras estará 
debidamente autorizado y adiestrado.  
 
Las maniobras se realizarán en el siguiente orden: Primero se conectará el 
interruptor/seccionador de entrada. A continuación se conectará la aparamenta de 
conexión siguiente hasta llegar al transformador, con lo cual tendremos a éste 
trabajando para hacer las comprobaciones oportunas.  
 
Una vez realizadas las maniobras de MT, procederemos a conectar la red de BT.  
 
- Separación de servicio: Estas maniobras se ejecutarán en sentido inverso a las 
realizadas en la puesta en servicio y no se darán por finalizadas mientras no esté 
conectado el seccionador de puesta a tierra. 
 
- Mantenimiento: Para dicho mantenimiento se tomarán las medidas oportunas para 
garantizar la seguridad del personal.  
 
Este mantenimiento consistirá en la limpieza, engrasado y verificado de los 
componentes fijos y móviles de todos aquellos elementos que fuese necesario.  
 
Las celdas empleadas en la instalación, no necesitan mantenimiento interior, al estar 
aislada su aparamenta interior en gas, evitando de esta forma el deterioro de los 








3.1 Normas de ejecución de las instalaciones. 
 
Todos los materiales, aparatos, máquinas, y conjuntos integrados en los circuitos de 
instalación proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas, y 
homologaciones que le son establecidas como de obligado cumplimiento por el 
Ministerio de Ciencia y Tecnología.  
 
Por lo tanto, la instalación se ajustará a los planos, materiales, y calidades de dicho 
proyecto, salvo orden facultativa en contra. 
 
3.2 Pruebas reglamentarias. 
 
Las pruebas y ensayos a que serán sometidos los equipos una vez terminada su 
fabricación serán las que establecen las normas particulares de cada producto, que se 
encuentran en vigor y que aparecen como normativa de obligado cumplimiento en el 
MIE-RAT 02. 
 
3.3 Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad.  
 
El centro deberá estar siempre perfectamente cerrado, de forma que impida el acceso 
de las personas ajenas al servicio.  
 
En el interior del centro no se podrá almacenar ningún elemento que no pertenezca a 
la propia instalación.  
 
Para la realización de las maniobras oportunas en el centro se utilizará banquillo, 
palanca de accionamiento, guantes, etc., y deberán estar siempre en perfecto estado 
de uso, lo que se comprobará periódicamente.  
 
Antes de la puesta en servicio en carga del centro, se realizará una puesta en servicio 
en vacío para la comprobación del correcto funcionamiento de las máquinas.  
 
Se realizarán unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra de los 
diferentes componentes de la instalación eléctrica.  
 
Toda la instalación eléctrica debe estar correctamente señalizada y debe disponer de 
las advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de 
interrupción, maniobras incorrectas, y contactos accidentales con los elementos en 
tensión o cualquier otro tipo de accidente.  
 
Se colocarán las instrucciones sobre los primeros auxilios que deben presentarse en 





4. MEMORIA DESCRIPTIVA DE BAJA TENSIÓN. 
 
4.1 Descripción de la instalación. 
 
A continuación se describen las características de la instalación eléctrica receptora en 
un edificio destinado a escuela infantil. La superficie objeto de estudio es de 2.033  . 
 
Se pretende dotar de suministro eléctrico en baja tensión al espacio que nos ocupa, 
conformado por 18 aulas, aseos, oficinas y espacios comunes.  
 
Se crearán dos líneas independientes de RED y ESENCIALES, que realizarán la función 
de suministro eléctrico al edificio. La conmutación red-esenciales se realizará en el 
cuadro de esenciales. 
 
4.2 Características del suministro.  
 
En el edificio que nos ocupa, existirá un único suministro que se realizará en baja 
tensión 400/230 V, a partir del módulo de protección y medida ubicado en los límites 
de la propiedad. Contendrá un contador para medida indirecta, un equipo 
multifunción de medición de energía activa y reactiva con maxímetro. 
 
En el desarrollo del proyecto se ha adoptado una potencia instalada de 132,7 kW, 
pudiéndose observar una relación de potencias más detallada en el apartado de 
cálculos.  
 
La potencia máxima admisible en la zona de aulario que nos ocupa, en función del 
interruptor general de 4x200 A y un factor de potencia de 1 es de:  
 




Es parte de la instalación de la red de distribución, que alimenta la caja general de 
protección o unidad funcional equivalente (CGP). Los conductores serán de cobre o 
aluminio. Esta línea está regulada por la ITC-BT-11.  
 
Atendiendo a su trazado, al sistema de instalación y a las características de la red, la 
acometida será subterránea, dicha instalación se realizará de acuerdo a lo indicado a la 




paralelismos con otras canalizaciones de aguas, gas, líneas de telecomunicación y con 
otros conductos de energía eléctrica.  
 
Por último, cabe señalar que la acometida será objeto de estudio particular, debiendo 
su diseño basarse en las normas particulares de la Empresa Suministradora. 
 
4.4 Caja de protección y medida.  
 
Por tratarse éste de un suministro a un único usuario, al no existir línea general de 
alimentación, existe un único elemento la caja general de protección (CGP) y el equipo 
de medida; dicho elemento se denominará caja de protección y medida.  
 
En consecuencia, el fusible de seguridad ubicado antes de los contadores coincide con 
el fusible que incluye una CGP.  
 
En nuestro caso particular se instalará en la caseta del Centro de Transformación, 
realizándose la medida en Media Tensión. 
 
4.5 Líneas de distribución.  
 
Las líneas de distribución unen la Red Pública con los módulos correspondientes de 
contadores.  
 
La Línea General de Alimentación (LGA) partirá de la acometida en el límite de la 
propiedad (fachada) hasta los dispositivos de medida.  
 
Su dimensionamiento se determinará en función de la carga prevista y caída de 
tensión máxima admisible. Se realizará, además, el cálculo y justificación de la 
instalación a cortocircuito. La norma U.N.E. 20460 señala que en caso de 
cortocircuitos, los dispositivos de corte o protección de los conductores deben tener 
un poder de corte mayor o igual que la corriente de cortocircuito prevista en el punto 
de su instalación y deben intervenir con una rapidez tal, que los cables a proteger no 
superen la temperatura de cortocircuito, que será la máxima temperatura admisible 
por un conductor. 
 
4.6 Derivación individual.  
  
Es la parte de la instalación que, partiendo de la caja de protección y medida, 
suministra energía eléctrica a una instalación de usuario. Comprende los fusibles de 
seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales de mando y protección. 





En nuestro caso se instalará la siguiente derivación individual:  
Estará formada por conductores unipolares, 4x150     Cu, aislamiento 0.6/1 kV, 
XLPE+Pol, designación XZ1, de emisión de humos y opacidad reducida. Discurrirá en 
modalidad SUBTERRÁNEA, en el interior de un tubo rojo de 160 mm de sección. Para la 
selección de la derivación individual, a efectos de la densidad de corriente, se ha 
tenido en cuenta el caso más desfavorable.  
 
Los cables serán no propagadores del incendio y con emisión de humos y opacidad 
reducida. Los cables con características equivalentes a las de la norma UNE 21.123 
parte 4 ó 5 o a la norma UNE 211002 cumplen con esta prescripción.  
 
La caída de tensión máxima admisible para nuestro caso particular en el que la LGA se 
confunde con la derivación individual, será del 1,5%. 
 
4.7  Conductos y canalizaciones. 
 
Las canalizaciones serán de tubo rugoso flexible cuando vayan empotrados, y de tipo 
PVC rígido curvable en caliente, cuando discurran sin empotrar por el techo, fuera de 
bandeja. Nunca se tenderán por el suelo si el tubo no es reforzado. 
 
El trazado se realizará mediante líneas horizontales y verticales empleándose en la 
unión de tubos los accesorios adecuados. No se disminuirá la sección del interior del 
tubo en caso de realizarse un trazado curvo. Caja de registro cada 15 metros o 3 curvas 
en ángulo recto como máximo.  
 
Las cajas de derivación serán de material aislante plástico homologado con tapa 
ajustada con tornillos. Sus dimensiones de acuerdo con el diámetro del tubo.  
 
Las derivaciones se realizarán mediante bornes de alto poder dieléctrico con retención 
de rosca. Los trazados y canalizaciones eléctricas respetarán las distancias con el resto 
de las instalaciones. 
 
4.8  Protecciones. 
 
Los dispositivos generales de mando y protección se situarán lo más cerca posible del 
punto de entrada de la derivación individual, eligiéndose la dependencia destinada a 
almacén para tal fin. También se colocará una caja para el interruptor de control de 
potencia, inmediatamente antes de los demás dispositivos, en compartimento 
independiente y precintable. Dicha caja se podrá colocar en el mismo cuadro donde se 




Los dispositivos individuales de mando y protección de cada uno de los circuitos, que 
son el origen de la instalación interior, podrán instalarse en cuadros separados y en 
otros lugares.  
 
Se tomarán las precauciones necesarias para que los dispositivos de mando y 
protección no sean accesibles al público en general. Para ello, colocaremos los Cuadros 
Generales de Mando y Protección en la zona de conserjería, de uso exclusivo por 
personal perteneciente a las instalaciones.  
 
La altura a la cual se situarán los dispositivos generales e individuales de mando y 
protección de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, estará comprendida entre 
1 y 2 m.  
 
Las envolventes de los cuadros se ajustarán a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 
60.439-3, con un grado de protección mínimo IP 30 según UNE 20.324 e IK07 según 
UNE-EN 50.102. La envolvente para el interruptor de control de potencia será 
precintable y sus dimensiones estarán de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a 
aplicar. Sus características y tipo corresponderán a un modelo oficialmente aprobado.  
El instalador fijará de forma permanente sobre el cuadro de distribución una placa, 
impresa con caracteres indelebles, en la que conste su nombre o marca comercial, 
fecha en que se realizó la instalación, así como la intensidad asignada del interruptor 
general automático.  
 
Todos los circuitos de fuerza y alumbrado estarán claramente identificados mediante 
etiquetas en las cajas de registro y a la salida del cuadro eléctrico correspondiente, de 
acuerdo a la nomenclatura del Esquema Unifilar. Los esquemas unifilares se 
plastificarán y se pegarán a la tapa del cuadro.  
 
Los dispositivos generales e individuales de mando y protección serán:  
 
- Un interruptor general automático de corte omnipolar, de intensidad nominal, que 
permita su accionamiento manual y que esté dotado de elementos de protección 
contra sobrecarga y cortocircuitos (según ITC-BT-22). Será de caja moldeada 4PXDN/2, 
tendrá poder de corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda 
producirse en el punto de su instalación, en nuestro caso hemos seleccionado uno de 
PdeC 40 kA. Este interruptor será independiente del interruptor de control de 
potencia.  
 
- Interruptores diferenciales, de intensidad asignada indicada en el esquema unifilar, 
destinados a la protección contra contactos indirectos de todos los circuitos (según 





                          
 
Donde:  
   es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de 
protección de masas.  
   es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de protección 
(corriente diferencial-residual asignada).  
U es la tensión de contacto límite convencional (50 V en locales secos y 24 V en locales 
húmedos).  
 
Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de 
protección, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de protección a una 
misma toma de tierra.  
 
- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la protección contra sobrecargas y 
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores (según ITC-BT-22).  
 
- Dispositivo de protección contra sobretensiones, según ITC-BT-23, si fuese necesario. 
 




Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones serán de cobre o 
aluminio y serán siempre aislados. La tensión asignada no será inferior a 450/750 V. La 
sección de los conductores a utilizar se determinará de forma que la caída de tensión 
entre el origen de la instalación interior y cualquier punto de utilización sea menor del 
3 % para alumbrado y del 5 % para los demás usos.  
 
El valor de la caída de tensión podrá compensarse entre la de la instalación interior   
(3-5 %) y la de la derivación individual (1,5 %), de forma que la caída de tensión total 
sea inferior a la suma de los valores límites especificados para ambas (3-5 %). Para 
instalaciones que se alimenten directamente en alta tensión, mediante un 
transformador propio, se considerará que la instalación interior de baja tensión tiene 
su origen a la salida del transformador, siendo también en este caso las caídas de 
tensión máximas admisibles del 3 % para alumbrado y del 5 % para los demás usos.  
 
En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armónicas debidas a 




del conductor neutro será como mínimo igual a la de las fases. No se utilizará un 
mismo conductor neutro para varios circuitos.  
 
Las intensidades máximas admisibles, se regirán en su totalidad por lo indicado en la 
Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional.  
 
Los conductores de protección tendrán una sección mínima igual a la fijada en la tabla 
siguiente: 
 
Sección conductores de fase (                 Sección conductores de protección (     
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Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que 
forman parte de una instalación, se procurará que aquella quede repartida entre sus 
fases o conductores polares. 
 
Identificación de los conductores. 
 
Los conductores de la instalación deben ser fácilmente identificables, especialmente 
por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de protección. Esta 
identificación se realizará por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando 
exista conductor neutro en la instalación o se prevea para un conductor de fase su 
pase posterior a conductor neutro, se identificarán éstos por el color azul claro. Al 
conductor de protección se le identificará por el color verde-amarillo. Todos los 
conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior 
a neutro, se identificarán por los colores marrón, negro o gris. 
 
Subdivisión de las instalaciones.  
 
Las instalaciones se subdividirán de forma que las perturbaciones originadas por 
averías que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas 
partes de la instalación, por ejemplo a un sector del edificio, a una planta, a un solo 
local, etc., para lo cual los dispositivos de protección de cada circuito estarán 
adecuadamente coordinados y serán selectivos con los dispositivos generales de 






Toda instalación se dividirá en varios circuitos, según las necesidades, a fin de:  
 
- Evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las consecuencias de 
un fallo.  
 
- Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.  
 
- Evitar los riesgos que podrían resultar del fallo de un solo circuito que pudiera 
dividirse, como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.  
 
En el caso que nos ocupa, se ha proyectado la subdivisión de la instalación eléctrica 
según se explica a continuación:  
 
- Máximo número de circuitos por diferencial:   5  
 
- Agrupaciones independientes para fuerza y alumbrado.  
 
- Circuitería y protecciones independientes para grandes cargas, como UTAs.  
 
- Circuitería y protecciones independientes para el subcuadro de la sala de caldera y 
subcuadro de SAI.  
 
Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica. 
 
Las instalaciones deberán presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los 
valores indicados en la tabla siguiente: 
 
Tensión nominal              Tensión de ensayo CC (V)         Resistencia de aislamiento (MΩ) 
 
 MBTS o MBTP                                   250                                                           
                                                   500                                                           
                                                  1000                                                       
 
La rigidez dieléctrica será tal que, desconectados los aparatos de utilización 
(receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tensión de 2U + 1000 V a 
frecuencia industrial, siendo U la tensión máxima de servicio expresada en voltios, y 
con un mínimo de 1.500 V.  
 
Las corrientes de fuga no serán superiores, para el conjunto de la instalación o para 
cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su protección, a la 
sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como protección 






En ningún caso se permitirá la unión de conductores mediante conexiones y/o 
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre sí de los conductores, sino 
que deberá realizarse siempre utilizando bornes de conexión montados 
individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexión; puede permitirse 
asimismo, la utilización de bridas de conexión. Siempre deberán realizarse en el 
interior de cajas de empalme y/o de derivación.  
 
Las bases de enchufe y las luminarias se alimentarán directamente desde una caja de 
conexiones, no aceptándose la alimentación cosida de una base a otra, se exceptúan 
las agrupaciones de bases de enchufe en un mismo marco, que si se podrán alimentar 
en serie.  
 
Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizarán 
de forma que la corriente se reparta por todos los alambres componentes. 
 
Sistemas de instalación. 
 
Prescripciones Generales.  
 
Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimento 
de canal si todos los conductores están aislados para la tensión asignada más elevada.  
 
En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se 
dispondrán de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una 
distancia mínima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefacción, de aire 
caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se establecerán de forma que no 
puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendrán 
separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas calorífugas.  
 
Las canalizaciones eléctricas no se situarán por debajo de otras canalizaciones que 
puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conducción de vapor, 
de agua, de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger 
las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.  
 
Las canalizaciones deberán estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, 
inspección y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se establecerán de 
forma que mediante la conveniente identificación de sus circuitos y elementos, se 




En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la 
construcción, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondrán empalmes o 
derivaciones de cables, estando protegidas contra los deterioros mecánicos, las 
acciones químicas y los efectos de la humedad.  
 
Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos 
tales como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc, instalados en los 
locales húmedos o mojados, serán de material aislante.  
 
Los interruptores de encendido en zonas de uso infantil serán de accionado por 
presión, gran tamaño y discriminables, en color diferenciado de la pared. En todo caso, 
tanto interruptores como tomas de corriente, dispondrán de fijación a la caja 
mediante tornillería. Las teclas y fundas de los interruptores de encendido dispondrán 
de protección antibacteriana. 
 
Conductores aislados bajo tubos protectores.  
 
Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V.  
 
El diámetro exterior mínimo de los tubos, en función del número y la sección de los 
conductores a conducir, se obtendrá de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, así como 
las características mínimas según el tipo de instalación.  
 
Para la ejecución de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendrán en cuenta las 
prescripciones generales siguientes: 
 
- El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo líneas verticales y horizontales o 
paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectúa la 
instalación. 
  
- Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren 
la continuidad de la protección que proporcionan a los conductores.  
 
- Los tubos aislantes rígidos curvables en caliente podrán ser ensamblados entre sí en 
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una unión 
estanca.  
 
- Las curvas practicadas en los tubos serán continuas y no originarán reducciones de 
sección inadmisibles. Los radios mínimos de curvatura para cada clase de tubo serán 





- Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos después 
de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se 
consideren convenientes, que en tramos rectos no estarán separados entre sí más de 
15 metros. El número de curvas en ángulo situadas entre dos registros consecutivos no 
será superior a 3. Los conductores se alojarán normalmente en los tubos después de 
colocados éstos.  
 
- Los registros podrán estar destinados únicamente a facilitar la introducción y retirada 
de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o 
derivación.  
 
- Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas apropiadas de 
material aislante y no propagador de la llama. Si son metálicas estarán protegidas 
contra la corrosión. Las dimensiones de estas cajas serán tales que permitan alojar 
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad será al 
menos igual al diámetro del tubo mayor más un 50 % del mismo, con un mínimo de 40 
mm. Su diámetro o lado interior mínimo será de 60 mm. Cuando se quieran hacer 
estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexión, deberán emplearse 
prensaestopas o racores adecuados.  
 
- En los tubos metálicos sin aislamiento interior, se tendrá en cuenta la posibilidad de 
que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegirá 
convenientemente el trazado de su instalación, previendo la evacuación y 
estableciendo una ventilación apropiada en el interior de los tubos mediante el 
sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de 
los brazos no se emplea.  
 
- Los tubos metálicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad 
eléctrica deberá quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos 
metálicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra 
consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.  
 
- No podrán utilizarse los tubos metálicos como conductores de protección o de 
neutro.  
 
Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendrán en cuenta, además, las 
siguientes prescripciones:  
 
- Los tubos se fijarán a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas 
protegidas contra la corrosión y sólidamente sujetas. La distancia entre éstas será, 




cambios de dirección, en los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas 
en cajas o aparatos.  
 
- Los tubos se colocarán adaptándose a la superficie sobre la que se instalan, 
curvándose o usando los accesorios necesarios.  
 
- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la línea que une 
los puntos extremos no serán superiores al 2%.  
 
- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura mínima de 
2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales daños mecánicos.  
 
Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendrán en cuenta, además, las 
siguientes prescripciones:  
 
- En la instalación de los tubos en el interior de los elementos de la construcción, las 
rozas no pondrán en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. 
Las dimensiones de las rozas serán suficientes para que los tubos queden recubiertos 
por una capa de 1 centímetro de espesor, como mínimo. En los ángulos, el espesor de 
esta capa puede reducirse a 0,5 centímetros.  
 
- No se instalarán entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalación 
eléctrica de las plantas inferiores.  
 
- Para la instalación correspondiente a la propia planta, únicamente podrán instalarse, 
entre forjado y revestimiento, tubos que deberán quedar recubiertos por una capa de 
hormigón o mortero de 1 centímetro de espesor, como mínimo, además del 
revestimiento.  
 
- En los cambios de dirección, los tubos estarán convenientemente curvados o bien 
provistos de codos o "T" apropiados, pero en este último caso sólo se admitirán los 
provistos de tapas de registro.  
 
- Las tapas de los registros y de las cajas de conexión quedarán accesibles y 
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedarán enrasados con 
la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el 
interior de un alojamiento cerrado y practicable.  
 
- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los 
recorridos horizontales a 50 centímetros como máximo, de suelo o techos y los 





Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes.  
 
Estas instalaciones se establecerán con cables de tensiones asignadas no inferiores a 
0,6/1 kV, armados, provistos de aislamiento y cubierta.  
 
Para la ejecución de las canalizaciones se tendrán en cuenta las siguientes 
prescripciones:  
 
- Se fijarán sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma 
que no perjudiquen las cubiertas de los mismos.  
 
- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio 
peso, los puntos de fijación de los mismos estarán suficientemente próximos. La 
distancia entre dos puntos de fijación sucesivos, no excederá de 0,40 metros.  
 
- Cuando los cables deban disponer de protección mecánica por el lugar y condiciones 
de instalación en que se efectúe la misma, se utilizarán cables armados. En caso de no 
utilizar estos cables, se establecerá una protección mecánica complementaria sobre 
los mismos.  
 
- Se evitará curvar los cables con un radio demasiado pequeño y salvo prescripción en 
contra fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no será 
inferior a 10 veces el diámetro exterior del cable. 
 
- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podrán efectuar por la 
parte anterior o posterior a éstas, dejando una distancia mínima de 3 cm entre la 
superficie exterior de la canalización no eléctrica y la cubierta de los cables cuando el 
cruce se efectúe por la parte anterior de aquélla.  
 
- Los extremos de los cables serán estancos cuando las características de los locales o 
emplazamientos así lo exijan, utilizándose a este fin cajas u otros dispositivos 
adecuados. La estanqueidad podrá quedar asegurada con la ayuda de prensaestopas.  
 
- Los empalmes y conexiones se harán por medio de cajas o dispositivos equivalentes 
provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la protección 
mecánica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y 








Conductores aislados en el interior de huecos de la construcción.  
 
Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V, con cubierta 
de protección.  
 
Los cables o tubos podrán instalarse directamente en los huecos de la construcción 
totalmente construidos con materiales incombustibles de resistencia al fuego RF-120 
como mínimo.  
 
Los huecos en la construcción admisibles para estas canalizaciones podrán estar 
dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de 
conductos continuos o bien estarán comprendidos entre dos superficies paralelas 
como en el caso de falsos techos o muros con cámaras de aire.  
 
La sección de los huecos será, como mínimo, igual a cuatro veces la ocupada por los 
cables o tubos, y su dimensión más pequeña no será inferior a dos veces el diámetro 
exterior de mayor sección de éstos, con un mínimo de 20 milímetros.  
 
Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los 
locales inmediatos, tendrán suficiente solidez para proteger éstas contra acciones 
previsibles.  
 
Se evitarán, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los 
cambios de dirección de los mismos en un número elevado o de pequeño radio de 
curvatura.  
 
La canalización podrá ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destrucción 
parcial de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones.  
 
Los empalmes y derivaciones de los cables serán accesibles, disponiéndose para ellos 
las cajas de derivación adecuadas.  
 
Se evitará que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que 
puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atención a la 
impermeabilidad de sus muros exteriores, así como a la proximidad de tuberías de 
conducción de líquidos, penetración de agua al efectuar la limpieza de suelos, 








Conductores aislados bajo canales protectoras.  
 
La canal protectora es un material de instalación constituido por un perfil de paredes 
perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa 
desmontable. Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V.  
Las canales protectoras tendrán un grado de protección IP4X y estarán clasificadas 
como "canales con tapa de acceso que sólo pueden abrirse con herramientas". En su 
interior se podrán colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente, 
dispositivos de mando y control, etc, siempre que se fijen de acuerdo con las 
instrucciones del fabricante. También se podrán realizar empalmes de conductores en 
su interior y conexiones a los mecanismos.  
 
Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberán tener unas 
características mínimas de resistencia al impacto, de temperatura mínima y máxima de 
instalación y servicio, de resistencia a la penetración de objetos sólidos y de resistencia 
a la penetración de agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se 
destina; asimismo las canales serán no propagadoras de la llama. Dichas características 
serán conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.  
 
El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo preferentemente líneas verticales y 
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se 
efectúa la instalación.  
 
Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su 
continuidad eléctrica quedará convenientemente asegurada.  
 
La tapa de las canales quedará siempre accesible. 
 
4.10  Prescripciones particulares para locales de reunión. 
 
Alimentación de los servicios de seguridad.  
 
Para los servicios de seguridad, la fuente de energía debe ser elegida de forma que la 
alimentación esté asegurada durante un tiempo apropiado. 
 
Para que los servicios de seguridad funcionen en caso de incendio, los equipos y 
materiales utilizados deben presentar, por construcción o por instalación, una 
resistencia al fuego de duración apropiada.  
 
Se elegirán preferentemente medidas de protección contra los contactos indirectos sin 




Se pueden utilizar las siguientes fuentes de alimentación:  
 
- Baterías de acumuladores.  
- Generadores independientes.  
- Derivaciones separadas de la red de distribución, independientes de la alimentación 
normal.  
 
Las fuentes para servicios complementarios o de seguridad deben estar instaladas en 
lugar fijo y de forma que no puedan ser afectadas por el fallo de la fuente normal. 
 
Además, con excepción de los equipos autónomos, deberán cumplir las siguientes 
condiciones:  
 
- Se instalarán en emplazamiento apropiado, accesible solamente a las personas 
cualificadas o expertas.  
 
- El emplazamiento estará convenientemente ventilado, de forma que los gases y los 
humos que produzcan no puedan propagarse en los locales accesibles a las personas.  
 
- No se admiten derivaciones separadas, independientes y alimentadas por una red de 
distribución pública, salvo si se asegura que las dos derivaciones no puedan fallar 
simultáneamente.  
 
- Cuando exista una sola fuente para los servicios de seguridad, ésta no debe ser 
utilizada para otros usos. Sin embargo, cuando se dispone de varias fuentes, pueden 
utilizarse igualmente como fuentes de reemplazamiento, con la condición, de que en 
caso de fallo de una de ellas, la potencia todavía disponible sea suficiente para 
garantizar la puesta en funcionamiento de todos los servicios de seguridad, siendo 
necesario generalmente, el corte automático de los equipos no concernientes a la 
seguridad.  
 
La puesta en funcionamiento se realizará al producirse la falta de tensión en los 
circuitos alimentados por los diferentes suministros procedentes de la Empresa o 
Empresas distribuidoras de energía eléctrica, o cuando aquella tensión descienda por 
debajo del 70% de su valor nominal.  
 
La capacidad mínima de una fuente propia de energía será, como norma general, la 
precisa para proveer al alumbrado de seguridad (alumbrado de evacuación, alumbrado 




Todos los locales de pública concurrencia deberán disponer de alumbrado de 
emergencia (alumbrado de seguridad y alumbrado de reemplazamiento, según los 
casos).  
 
Deberán disponer de suministro de socorro (potencia mínima: 15 % del total 
contratado) los locales de espectáculos y actividades recreativas cualquiera que sea su 
ocupación y los locales de reunión, trabajo y usos sanitarios con una ocupación 
prevista de más de 300 personas.  
 
Deberán disponer de suministro de reserva (potencia mínima: 25 % del total 
contratado):  
 
- Hospitales, clínicas, sanatorios, ambulatorios y centros de salud.  
- Estaciones de viajeros y aeropuertos.  
- Estacionamientos subterráneos para más de 100 vehículos.  
- Establecimientos comerciales o agrupaciones de éstos en centros comerciales de más 
de 2.000 m² de superficie.  
- Estadios y pabellones deportivos.     
 
En el caso que nos ocupa, el aforo es superior a 300 personas, según lo calculado por el 
CTE-DB-SI, por lo que es exigible la dotación de suministro complementario.  
 
Se instalará un grupo electrógeno de las siguientes características:  
 
GRUPO ELECTROGENO ENERCO, TIPO E-25S/L3, o equivalente.  
 
- Versión: INSONORIZADO AUTOMATICO POR FALLO DE RED  
 
- Acoplamiento monoblock, montado en chasis de acero soldado pintado al horno con 
fosfatado previo.  
 
- Depósito de combustible incorporado en la bancada con capacidad para 110 litros.  
 
- Cuadro eléctrico en caja metálica incorporado en la propia carrocería.  
 
- Central de control tipo E-822, con alarmas de protección motor y control integral del 
grupo.  
 
- Voltímetro, Amperímetro, frecuencímetro, cuenta horas, etc. 
 




- Dimensiones (mm): L= 1.900 x An= 900 x Al= 1.250  
 
- Peso (kg): 575  
 
1. PRESTACION DEL GRUPO (según ISO 8528/1)  
 
- Potencia en servicio de emergencia cosϕ 0.8:                26 KVA  
- Potencia en servicio continuo cosϕ 0.8:                         25 KVA  
- Potencia en servicio de emergencia cosϕ 0.8:                21 kW  
- Potencia en servicio continuo cosϕ 0.8:                         20 kW  
- Frecuencia:                                                                       50 Hz  
- Tensión disponible:                                                       400/230 V 
 
2. MOTOR  
 
- Marca y tipo:                                              LOMBARDINI LDW-1003, o equivalente  
- Potencia:                                                                              10kW  
- Ciclo diésel ,4 tiempos y refrigerado por agua  
- Regulador de giro mecánico  
- N. giro/min. :                                                                       3.000  
- N. cilindros:                                                                         3  
- Inyección:                                                                            Directa  
- Capacidad agua refrigeración:                                           5 litros  
- Capacidad aceite:                                                               2.4 litros  
- Sistema eléctrico:                                                               12V  
- Tipo:                                                                                    Negativo a tierra  
- Batería:                                                                               60 Ah  
 
3. ALTERNADOR TRIFASICO  
 
- Marca:                                                         MeccAlte ó SINCRO, o equivalente  
- Síncrono con regulación amperimétrica  
- N° polos:                                                                              4  
- Clase aislamiento:                                                               F  
- Grado de protección:                                                        IP 21  
- Potencia continua (50 Hz):                                               25Kva  
- Número de hilos:                                                                6  





Carrocerías modulares permitiendo una perfecta accesibilidad a los distintos 
componentes del equipo, de chapa decapada laminada en frio, punzonada y plegada 
de 2 mm de espesor, completa con puente de elevación exterior o interior.  
 
Aislamiento termo-acústico en lana de roca mineral de 40 mm, máxima seguridad 
contra el fuego, con grado de seguridad “M – U”, protegida mediante tela de fibra de 
vidrio color negro anti-absorbente impidiendo la adherencia de suciedad y facilitando 
su limpieza, cerraduras de alta fiabilidad pavonadas en negro con llave, bisagras 
pintadas en negro, tornillería de fijación y arandelas de acero inoxidable.  
 
Silencioso residencial de gases de escape alojado en el interior de la carrocería, con 
cámara de resonancia y de absorción, 32-35 dB(A).  
 
Bancada con depósito incorporado en la misma, autonomía estándar de 10-12 horas a 
plena carga.  
 
Pintura en polvo epoxídico, con acabado liso o granulado, tratamiento desengrasante y 
fosfatado previo con secado al horno. 
 
Alumbrado de emergencia.  
 
Las instalaciones destinadas a alumbrado de emergencia tienen por objeto asegurar, 
en caso de fallo de la alimentación, al alumbrado normal, la iluminación en los locales y 
accesos hasta las salidas, para una eventual evacuación del público o iluminar otros 
puntos que se señalen.  
 
La alimentación del alumbrado de emergencia será automática con corte breve 
(alimentación automática disponible en 0,5 s como máximo).  
 
Alumbrado de seguridad.  
 
Es el alumbrado de emergencia previsto para garantizar la seguridad de las personas 
que evacuen una zona o que tienen que terminar un trabajo potencialmente peligroso 
antes de abandonar la zona.  
 
El alumbrado de seguridad estará previsto para entrar en funcionamiento 
automáticamente cuando se produce el fallo del alumbrado general o cuando la 
tensión de éste baje a menos del 70% de su valor nominal.  
 
La instalación de este alumbrado será fija y estará provista de fuentes propias de 




la fuente propia de energía esté constituida por baterías de acumuladores o aparatos 
autónomos automáticos.  
 
Alumbrado de evacuación.  
 
Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar el reconocimiento y la 
utilización de los medios o rutas de evacuación cuando los locales estén o puedan 
estar ocupados.  
 
En rutas de evacuación, el alumbrado de evacuación debe proporcionar, a nivel del 
suelo y en el eje de los pasos principales, una iluminancia horizontal mínima de 1 lux. 
En los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de protección 
contra incendios que exijan utilización manual y en los cuadros de distribución del 
alumbrado, la iluminancia mínima será de 5 lux. La relación entre la iluminancia 
máxima y la mínima en el eje de los pasos principales será menor de 40. 
 
El alumbrado de evacuación deberá poder funcionar, cuando se produzca el fallo de la 
alimentación normal, como mínimo durante una hora, proporcionando la iluminancia 
prevista.  
 
Alumbrado ambiente o anti-pánico.  
 
Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para evitar todo riesgo de pánico y 
proporcionar una iluminación ambiente adecuada que permita a los ocupantes 
identificar y acceder a las rutas de evacuación e identificar obstáculos.  
 
El alumbrado ambiente o anti-pánico debe proporcionar una iluminancia horizontal 
mínima de 0,5 lux en todo el espacio considerado, desde el suelo hasta una altura de 1 
metro. La relación entre la iluminancia máxima y la mínima en todo el espacio 
considerado será menor de 40.  
 
El alumbrado ambiente o anti-pánico deberá poder funcionar, cuando se produzca el 
fallo de la alimentación normal, como mínimo durante una hora, proporcionando la 











Alumbrado de zonas de alto riesgo.  
 
Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar la seguridad de las 
personas ocupadas en actividades potencialmente peligrosas o que trabajan en un 
entorno peligroso. Permite la interrupción de los trabajos con seguridad para el 
operador y para los otros ocupantes del local.  
 
El alumbrado de las zonas de alto riesgo debe proporcionar una iluminancia mínima de 
15 lux o el 10% de la iluminancia normal, tomando siempre el mayor de los valores. La 
relación entre la iluminancia máxima y la mínima en todo el espacio considerado será 
menor de 10.  
 
El alumbrado de las zonas de alto riesgo deberá poder funcionar, cuando se produzca 
el fallo de la alimentación normal, como mínimo el tiempo necesario para abandonar 
la actividad o zona de alto riesgo.  
 
Alumbrado de reemplazamiento.  
 
Parte del alumbrado de emergencia que permite la continuidad de las actividades 
normales. Cuando el alumbrado de reemplazamiento proporcione una iluminancia 
inferior al alumbrado normal, se usará únicamente para terminar el trabajo con 
seguridad.  
 
Lugares en que deberá instalarse alumbrado de emergencia.  
 
Con alumbrado de seguridad.  
 
Es obligatorio situar el alumbrado de seguridad en las siguientes zonas de los locales 
de pública concurrencia:  
 
a) En todos los recintos cuya ocupación sea mayor de 100 personas.  
b) Los recorridos generales de evacuación de zonas destinadas a usos residencial u 
hospitalario y los de zonas destinadas a cualquier otro uso que estén previstos para la 
evacuación de más de 100 personas.  
c) En los aseos generales de planta en edificios de acceso público.  
d) En los estacionamientos cerrados y cubiertos para más de 5 vehículos, incluidos los 
pasillos y las escaleras que conduzcan desde aquellos hasta el exterior o hasta las 
zonas generales del edificio.  
e) En los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de protección.  
f) En las salidas de emergencia y en las señales de seguridad reglamentarias.  




h) En toda intersección de pasillos con las rutas de evacuación.  
i) En el exterior del edificio, en la vecindad inmediata a la salida.  
j) A menos de 2 m de las escaleras, de manera que cada tramo de escaleras reciba una 
iluminación directa.  
k) A menos de 2 m de cada cambio de nivel.  
l) A menos de 2 m de cada puesto de primeros auxilios.  
m) A menos de 2 m de cada equipo manual destinado a la prevención y extinción de 
incendios.  
n) En los cuadros de distribución de la instalación de alumbrado de las zonas indicadas 
anteriormente.  
 
En las zonas incluidas en los apartados m) y n), el alumbrado de seguridad 
proporcionará una iluminancia mínima de 5 lux al nivel de operación.  
 
Solo se instalará alumbrado de seguridad para zonas de alto riesgo en las zonas que así 
lo requieran. 
 
Con alumbrado de reemplazamiento.  
 
En las zonas de hospitalización, la instalación de alumbrado de emergencia 
proporcionará una iluminancia no inferior de 5 lux y durante 2 horas como mínimo. Las 
salas de intervención, las destinadas a tratamiento intensivo, las salas de curas, 
paritorios, urgencias dispondrán de un alumbrado de reemplazamiento que 
proporcionará un nivel de iluminancia igual al del alumbrado normal durante 2 horas 
como mínimo.  
 
Prescripciones de los aparatos para alumbrado de emergencia.  
 
Aparatos autónomos para alumbrado de emergencia. 
 
Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente o no 
permanente en la que todos los elementos, tales como la batería, la lámpara, el 
conjunto de mando y los dispositivos de verificación y control, si existen, están 
contenidos dentro de la luminaria o a una distancia inferior a 1 m de ella.  
 
Luminaria alimentada por fuente central.  
 
Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente o no 
permanente y que está alimentada a partir de un sistema de alimentación de 
emergencia central, es decir, no incorporado en la luminaria.  
 
Las líneas que alimentan directamente los circuitos individuales de los alumbrados de 
emergencia alimentados por fuente central, estarán protegidas por interruptores 




podrá alimentar más de 12 puntos de luz o, si en la dependencia o local considerado 
existiesen varios puntos de luz para alumbrado de emergencia, éstos deberán ser 
repartidos, al menos, entre dos líneas diferentes, aunque su número sea inferior a 
doce.  
 
Las canalizaciones que alimenten los alumbrados de emergencia alimentados por 
fuente central se dispondrán, cuando se instalen sobre paredes o empotradas en ellas, 
a 5 cm como mínimo, de otras canalizaciones eléctricas y, cuando se instalen en 
huecos de la construcción estarán separadas de éstas por tabiques incombustibles no 
metálicos. 
 
4.11  Prescripciones de carácter general. 
 
Las instalaciones en los locales de pública concurrencia, cumplirán las condiciones de 
carácter general que a continuación se señalan.  
 
- Los aparatos receptores que consuman más de 16 amperios se alimentarán 
directamente desde el cuadro general o desde los secundarios.  
 
- El cuadro general de distribución e, igualmente, los cuadros secundarios, se instalarán 
en lugares a los que no tenga acceso el público y que estarán separados de los locales 
donde exista un peligro acusado de incendio o de pánico (cabinas de proyección, 
escenarios, salas de público, escaparates, etc.), por medio de elementos a prueba de 
incendios y puertas no propagadoras del fuego. Los contadores podrán instalarse en 
otro lugar, de acuerdo con la empresa distribuidora de energía eléctrica, y siempre 
antes del cuadro general.  
 
- Cerca de cada uno de los interruptores del cuadro se colocará una placa indicadora 
del circuito al que pertenecen.  
 
- En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde se reúna 
público, el número de líneas secundarias y su disposición en relación con el total de 
lámparas a alimentar deberá ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de 
ellas no afecte a más de la tercera parte del total de lámparas instaladas en los locales 
o dependencias que se iluminan alimentadas por dichas líneas. Cada una de estas 
líneas estarán protegidas en su origen contra sobrecargas, cortocircuitos, y si procede 
contra contactos indirectos.  
 
- Los cables y sistemas de conducción de cables deben instalarse de manera que no se 






- Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el conexionado 
interior de cuadros eléctricos en este tipo de locales, serán no propagadores del 
incendio y con emisión de humos y opacidad reducida.  
 
- Las fuentes propias de energía de corriente alterna a 50 Hz, no podrán dar tensión de 
retorno a la acometida o acometidas de la red de Baja Tensión pública que alimenten 
al local de pública concurrencia.  
 
- A partir del cuadro general de distribución se instalarán líneas distribuidoras 
generales, accionadas por medio de interruptores omnipolares, al menos para cada 
uno de los siguientes grupos de dependencias o locales:  
 
- Salas de usos múltiples o polivalentes, por planta del edificio  
- Escaparates  
- Almacenes  
- Pasillos, escaleras y vestíbulos 
 
Protección contra sobreintensidades. 
 
Todo circuito estará protegido contra los efectos de las sobreintensidades que puedan 
presentarse en el mismo, para lo cual la interrupción de este circuito se realizará en un 
tiempo conveniente o estará dimensionado para las sobreintensidades previsibles.  
 
Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:  
 
- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilización o defectos de aislamiento de gran 
impedancia.  
- Cortocircuitos.  
- Descargas eléctricas atmosféricas.  
 
a) Protección contra sobrecargas. El límite de intensidad de corriente admisible en un 
conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de protección 
utilizado. El dispositivo de protección podrá estar constituido por un interruptor 
automático de corte omnipolar con curva térmica de corte, o por cortacircuitos 
fusibles calibrados de características de funcionamiento adecuadas.  
 
b) Protección contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecerá un 
dispositivo de protección contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estará de 
acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su 
conexión. Se admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno 




sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda asegurar la protección 
contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados. Se admiten como dispositivos 
de protección contra cortocircuitos los fusibles calibrados de características de 
funcionamiento adecuadas y los interruptores automáticos con sistema de corte 
omnipolar.  
 
La norma UNE 20.460-4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los dispositivos 
de protección. La norma UNE 20.460-4-473 define la aplicación de las medidas de 
protección expuestas en la norma UNE 20.460 -4-43 según sea por causa de 
sobrecargas o cortocircuito, señalando en cada caso su emplazamiento u omisión. 
 
Categorías de las sobretensiones. 
 
Las categorías indican los valores de tensión soportada a la onda de choque de 
sobretensión que deben de tener los equipos, determinando, a su vez, el valor límite 
máximo de tensión residual que deben permitir los diferentes dispositivos de 
protección de cada zona para evitar el posible daño de dichos equipos.  
 
Se distinguen 4 categorías diferentes, indicando en cada caso el nivel de tensión 
soportada a impulsos, en kV, según la tensión nominal de la instalación.  
 
Tensión nominal instalación                          Tensión soportada a impulsos 1,2/50 (kV)  
 
Sistemas III     Sistemas II                          Categoría IV Categoría III Categoría II Categoría I  
  230/400              230                                           6                 4                   2,5                1,5  
  400/690                                                                8                 6                     4                 2,5  
 
Categoría I  
 
Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que están destinados a ser 
conectados a la instalación eléctrica fija (ordenadores, equipos electrónicos muy 
sensibles, etc). En este caso, las medidas de protección se toman fuera de los equipos 
a proteger, ya sea en la instalación fija o entre la instalación fija y los equipos, con 
objeto de limitar las sobretensiones a un nivel específico.  
 
Categoría II  
Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalación eléctrica fija 







Categoría III  
 
Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalación eléctrica fija y a 
otros equipos para los cuales se requiere un alto nivel de fiabilidad (armarios de 
distribución, embarrados, aparamenta: interruptores, seccionadores, tomas de 
corriente, etc, canalizaciones y sus accesorios: cables, caja de derivación, etc, motores 
con conexión eléctrica fija: ascensores, máquinas industriales, etc.  
 
Categoría IV  
 
Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o muy próximos al 
origen de la instalación, aguas arriba del cuadro de distribución (contadores de 
energía, aparatos de telemedida, equipos principales de protección contra 
sobreintensidades, etc). 
 
Medidas para el control de las sobretensiones. 
 
Se pueden presentar dos situaciones diferentes:  
 
- Situación natural: cuando no es preciso la protección contra las sobretensiones 
transitorias, pues se prevé un bajo riesgo de sobretensiones en la instalación (debido a 
que está alimentada por una red subterránea en su totalidad). En este caso se 
considera suficiente la resistencia a las sobretensiones de los equipos indicada en la 
tabla de categorías, y no se requiere ninguna protección suplementaria contra las 
sobretensiones transitorias.  
 
- Situación controlada: cuando es preciso la protección contra las sobretensiones 
transitorias en el origen de la instalación, pues la instalación se alimenta por, o incluye, 
una línea aérea con conductores desnudos o aislados.  
 
También se considera situación controlada aquella situación natural en que es 
conveniente incluir dispositivos de protección para una mayor seguridad (continuidad 
de servicio, valor económico de los equipos, pérdidas irreparables, etc.).  
 
Los dispositivos de protección contra sobretensiones de origen atmosférico deben 
seleccionarse de forma que su nivel de protección sea inferior a la tensión soportada a 
impulso de la categoría de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a 
instalar.  
 
Los descargadores se conectarán entre cada uno de los conductores, incluyendo el 




Selección de los materiales en la instalación.  
 
Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tensión soportada a 
impulsos no sea inferior a la tensión soportada prescrita en la tabla anterior, según su 
categoría.  
 
Los equipos y materiales que tengan una tensión soportada a impulsos inferior a la 
indicada en la tabla, se pueden utilizar, no obstante:  
 
- En situación natural, cuando el riesgo sea aceptable.  
- En situación controlada, si la protección contra las sobretensiones es adecuada. 
 
Protección contra contactos directos. 
 
Protección por aislamiento de las partes activas.  
 
Las partes activas deberán estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser 
eliminado más que destruyéndolo.  
 
Protección por medio de barreras o envolventes.  
 
Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detrás de 
barreras que posean, como mínimo, el grado de protección IP XXB, según UNE20.324. 
Si se necesitan aberturas mayores para la reparación de piezas o para el buen 
funcionamiento de los equipos, se adoptarán precauciones apropiadas para impedir 
que las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se garantizará que 
las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser tocadas 
voluntariamente.  
 
Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son 
fácilmente accesibles, deben responder como mínimo al grado de protección IP4X o IP 
XXD.  
 
Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y 
durabilidad suficientes para mantener los grados de protección exigidos, con una 
separación suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio, 
teniendo en cuenta las influencias externas.  
 
Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de 





- Bien con la ayuda de una llave o de una herramienta. 
  
- O bien, después de quitar la tensión de las partes activas protegidas por estas 
barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensión hasta después de 
volver a colocar las barreras o las envolventes. 
 
- También, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como mínimo el grado 
de protección IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada más que con la ayuda de una 
llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.  
 
Protección complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.  
 
Esta medida de protección está destinada solamente a complementar otras medidas 
de protección contra los contactos directos.  
 
El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente 
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como 
medida de protección complementaria en caso de fallo de otra medida de protección 
contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios. 
 
Protección contra contactos indirectos.  
 
La protección contra contactos indirectos se conseguirá mediante "corte automático 
de la alimentación". Esta medida consiste en impedir, después de la aparición de un 
fallo, que una tensión de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo 
tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tensión límite convencional es igual a 
50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales 
húmedos.  
 
Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de 
protección, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de protección a una 
misma toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe 
ponerse a tierra.  
 
Se cumplirá la siguiente condición: 
 










   es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de 
protección de masas.  
   es la corriente que asegura el funcionamiento automático del dispositivo de 
protección. Cuando el dispositivo de protección es un dispositivo de corriente 
diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada. 
U es la tensión de contacto límite convencional (50 ó 24V). 
 
4.12 Puestas a tierra. 
 
Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensión que, 
con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metálicas, 
asegurar la actuación de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone 
una avería en los materiales eléctricos utilizados ajustándonos a la norma ITC-BT-18. 
 
La puesta o conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni protección 
alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente 
al mismo, mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos 
enterrados en el suelo.  
 
Mediante la instalación de puesta a tierra se deberá conseguir que en el conjunto de 
instalaciones, edificios y superficie próxima del terreno no aparezcan diferencias de 
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes 
de defecto o las de descarga de origen atmosférico.  
 
La elección e instalación de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser 
tales que:  
 
- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de 
protección y de funcionamiento de la instalación y se mantenga de esta manera a lo 
largo del tiempo.  
 
- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, 
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecánicas y 
eléctricas.  
 
- La solidez o la protección mecánica quede asegurada con independencia de las 





- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrólisis que pudieran afectar a otras 
partes metálicas. 
 
Uniones a tierra. 
 
Tomas de tierra.  
 
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por: 
  
- Barras o tubos.  
- Pletinas o conductores desnudos. 
- Placas. 
- Anillos o mallas metálicas constituidas por los elementos anteriores o sus 
combinaciones.  
- Armaduras de hormigón enterradas, con excepción de las armaduras pretensadas. 
- Otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.  
 
Los conductores de cobre utilizados como electrodos serán de construcción y 
resistencia eléctrica según la clase 2 de la norma UNE 21.022.  
 
El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la 
posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climáticos, 
no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La 
profundidad nunca será inferior a 0,50 m. 
  
Conductores de tierra. 
  
La sección de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberá estar de 
acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La sección no será inferior a la 
mínima exigida para los conductores de protección. 
 
        Tipo                      Protegido mecánicamente                 No protegido mecánicamente  
 
Protegido contra       Conductores de protección                                16 mm² Cu 
    la corrosión                        apartado 4.9                                  16 mm² Acero Galvanizado 
 
    No protegido                       25 mm² Cu                                               25 mm² Cu 
Contra la corrosión             50 mm² Hierro                                        50 mm² Hierro      
 
 




Durante la ejecución de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra 
debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe 
cuidarse, en especial, que las conexiones, no dañen ni a los conductores ni a los 
electrodos de tierra. 
 
Bornes de puesta a tierra.  
 
En toda instalación de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al 
cual deben unirse los conductores siguientes:  
 
- Los conductores de tierra.  
- Los conductores de protección.  
- Los conductores de unión equipotencial principal.  
- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios. 
 
Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que 
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo 
puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable 
necesariamente por medio de un útil, tiene que ser mecánicamente seguro y debe 
asegurar la continuidad eléctrica.  
 
Conductores de protección.  
 
Los conductores de protección sirven para unir eléctricamente las masas de una 
instalación con el borne de tierra, con el fin de asegurar la protección contra contactos 
indirectos.  
 
Los conductores de protección tendrán una sección mínima igual a la fijada en la tabla 
siguiente:  
 
Sección conductores de fase (                 Sección conductores de protección (     
 
                                                                                 
                                                                          16 








En todos los casos, los conductores de protección que no forman parte de la 
canalización de alimentación serán de cobre con una sección, al menos de:  
 
- 2,5   , si los conductores de protección disponen de una protección mecánica.  
- 4   , si los conductores de protección no disponen de una protección mecánica.  
 
Como conductores de protección pueden utilizarse:  
 
- Conductores en los cables multiconductores. 
- Conductores aislados o desnudos que posean una envolvente común con los 
conductores activos. 
- Conductores separados desnudos o aislados.  
 
Ningún aparato deberá ser intercalado en el conductor de protección. Las masas de los 
equipos a unir con los conductores de protección no deben ser conectadas en serie en 
un circuito de protección. 
 
Conductores de equipotencialidad.  
 
El conductor principal de equipotencialidad debe tener una sección no inferior a la 
mitad de la del conductor de protección de sección mayor de la instalación, con un 
mínimo de 6 mm². Sin embargo, su sección puede ser reducida a 2,5 mm² si es de 
cobre.  
 
La unión de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por 
elementos conductores no desmontables, tales como estructuras metálicas no 
desmontables, bien por conductores suplementarios, o por combinación de los dos. 
 
Resistencia de las tomas de tierra. 
 
El valor de resistencia de tierra será tal que cualquier masa no pueda dar lugar a 
tensiones de contacto superiores a:  
 
- 24 V en local o emplazamiento conductor  
- 50 V en los demás casos.  
 
Si las condiciones de la instalación son tales que pueden dar lugar a tensiones de 
contacto superiores a los valores señalados anteriormente, se asegurará la rápida 





La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la 
resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varía frecuentemente 
de un punto a otro del terreno, y varía también con la profundidad. 
 
Tomas de tierra independientes. 
 
Se considerará independiente una toma de tierra respecto a otra, cuando una de las 
tomas de tierra, no alcance, respecto a un punto de potencial cero, una tensión 
superior a 50 V cuando por la otra circula la máxima corriente de defecto a tierra 
prevista. 
 
Revisión de las tomas de tierra. 
 
Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad cualquier 
instalación de toma de tierra, deberá ser obligatoriamente comprobada por el Director 
de la Obra o Instalador Autorizado en el momento de dar de alta la instalación para su 
puesta en marcha o en funcionamiento. 
 
Personal técnicamente competente efectuará la comprobación de la instalación de 
puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté más seco. 
Para ello, se medirá la resistencia de tierra, y se repararán con carácter urgente los 
defectos que se encuentren.  
 
En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservación de los 
electrodos, éstos y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a 
tierra, se pondrán al descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco años. 
 
4.13 Receptores del alumbrado. 
 
Las luminarias serán conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie 
UNE-EN 60598.  
 
La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no debe 
exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no 
deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo deberá realizarse sobre un 
elemento distinto del borne de conexión.  
 
Las partes metálicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase II o Clase III, 
deberán tener un elemento de conexión para su puesta a tierra, que irá conectado de 




El uso de lámparas de gases con descargas a alta tensión (neón, etc), se permitirá 
cuando su ubicación esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen 
barreras o envolventes separadoras.  
 
En instalaciones de iluminación con lámparas de descarga realizadas en locales en los 
que funcionen máquinas con movimiento alternativo o rotatorio rápido, se deberán 
tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por 
ilusión óptica originada por el efecto estroboscópico.  
 
Los circuitos de alimentación estarán previstos para transportar la carga debida a los 
propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armónicas y de 
arranque. Para receptores con lámparas de descarga, la carga mínima prevista en 
voltiamperios será de 1,8 veces la potencia en vatios de las lámparas. En el caso de 
distribuciones monofásicas, el conductor neutro tendrá la misma sección que los de 
fase. Será aceptable un coeficiente diferente para el cálculo de la sección de los 
conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o 
igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno de los elementos asociados a 
las lámparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan 
producir.  
 
En el caso de receptores con lámparas de descarga será obligatoria la compensación 
del factor de potencia hasta un valor mínimo de 0,9.  
 
En instalaciones con lámparas de muy baja tensión (p.e. 12 V) debe preverse la 
utilización de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada protección 
térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.  
 
Para los rótulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones 
asignadas de salida en vacío comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicará lo dispuesto en 
la norma UNE-EN 50.107. 
 
4.14 Receptores de enchufe. 
 
Prescripciones generales para las bases de enchufe expuestas a uso infantil:  
 
- Se instalarán a una altura de 1,50 m del suelo  
- Dispondrán de protección con tapa con muelle  
- Tendrán alveolos protegidos.  
- Dispondrán de fijación a la caja mediante tornillería.  





4.15 Receptores a motor. 
 
Los motores deben instalarse de manera que la aproximación a sus partes en 
movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto 
con materias fácilmente combustibles y se situarán de manera que no puedan 
provocar la ignición de estas.  
 
Los conductores de conexión que alimentan a un solo motor deben estar 
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. 
Los conductores de conexión que alimentan a varios motores, deben estar 
dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la intensidad a 
plena carga del motor de mayor potencia, más la intensidad a plena carga de todos los 
demás.  
 
Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en 
todas sus fases, debiendo esta última protección ser de tal naturaleza que cubra, en los 
motores trifásicos, el riesgo de la falta de tensión en una de sus fases. En el caso de 
motores con arrancador estrella-triángulo, se asegurará la protección, tanto para la 
conexión en estrella como en triángulo.  
 
Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensión por un dispositivo de 
corte automático de la alimentación, cuando el arranque espontáneo del motor, como 
consecuencia del restablecimiento de la tensión, pueda provocar accidentes, o 
perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.  
 
Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se 
pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalación u ocasionasen 
perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.  
 
En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de 
reóstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relación de 
corriente entre el período de arranque y el de marcha normal que corresponda a su 
plena carga, según las características del motor que debe indicar su placa, sea superior  
a la señalada en el cuadro siguiente:  
 
De 0,75 kW a 1,5 kW:     4,5 
De 1,50 kW a 5 kW:        3,0 
De 5 kW a 15 kW:              2 






5. ESTUDIO LUMINOTÉCNICO. JUSTIFICACIÓN CTE DB HE3 
 
Tiene por objeto el presente estudio técnico, justificar el cumplimento reglamentario 
de la instalación que nos atañe, en cuanto a niveles mínimos de iluminación, 
uniformidad y aprovechamiento de la luz natural, según lo dispuesto en el Código 
Técnico de la Edificación, DB-HE3. 
 
La metodología general del estudio luminotécnico ha sido realizada bajo las siguientes 
consideraciones:  
 
1.- Conocimiento del local de trabajo que se requiere iluminar, se determina el nivel de 
iluminación recomendado por las normas internacionales.  
 
2.- El tipo de iluminación de un local de trabajo, depende de la actividad que se realice 
en el local. Según las normas hay cinco tipos de iluminación: directa, semidirecta, 
difusa, semi-indirecta, indirecta. 
 
3.- El tipo de lámpara del local de trabajo y de la tarea que se realice en dicho local.  
 
4.- El tipo de artefacto, está de acuerdo al tipo de lámpara que se coloca en el local, 
disponibilidad de espacio y a su curva de distribución luminosa.  
 
5.- La altura del artefacto con respecto al suelo se elige de acuerdo al tipo de 
iluminación y dimensiones del local.  
 
6.- El índice del local se calcula de acuerdo a las dimensiones del local, altura del 
artefacto sobre el suelo y el tipo de iluminación.  
 
7.- Los coeficientes de reflexión, tanto para el cielo raso, como las paredes se basa en 
colores de estos.  
 
8.- El factor de utilización, se basa en la altura de suspensión, índice del local, y los 
coeficientes de reflexión.  
 
9.- El factor de depreciación se determina con relación a la limpieza del ambiente, el 
estado (bueno, medio o malo) del artefacto y de las paredes, también depende del 
uso.  
 
10.- La determinación del flujo lumínico total en función del nivel de iluminación 





11.- El flujo lumínico por lámpara se determina por la eficacia de esta.  
 
12.- El cociente entre el flujo total y el flujo por lámpara da él número de lámparas que 
se necesitan para iluminar el local.  
 
13.- Determinación del nivel de iluminación final con el número de lámparas 
modificado y con el nuevo flujo total.  
 
Se atenderá a lo dispuesto en la siguiente normativa:  
 
- Norma UNE –EN 12464-1 “Iluminación de los lugares de trabajo”  
- Código Técnico de la Edificación, Documento Básico “Ahorro de Energía”, sección HE3  
- Norma UNE 72-112-85 “Tareas Visuales”  
- Norma UNE 72-163-84 “Asignación a Tareas Visuales”  
- Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo (RD 486/1997) 
 
5.1 DB HE 3.2 Eficiencia energética de la instalación. 
 
DB HE 3.2.1 Exigencia. 
 
Los edificios dispondrán de instalaciones de iluminación adecuadas a las necesidades 
de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de 
control que permita ajustar el encendido a la ocupación real de la zona, así como de un 
sistema de regulación que optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas 
que reúnan unas determinadas condiciones. 
 




Se procederá a la justificación de esta Sección HE 3, ya que el ámbito de aplicación de 
la misma contempla las reformas de locales comerciales en los que se renueve la 
instalación de iluminación. En este caso, se trata de una nueva instalación, 











Caracterización y cuantificación de las exigencias.  
 
Según el uso de una determinada zona, ésta puede quedar englobada dentro de los 
grupos 1 y 2, cuya definición es la siguiente:  
 
a) Grupo 1: Zonas de no representación o espacios en los que el criterio de diseño, la 
imagen o el estado anímico que se quiere transmitir al usuario con la iluminación, 
queda relegado a un segundo plano frente a otros criterios como el nivel de 
iluminación, el confort visual, la seguridad y la eficiencia energética.  
 
b) Grupo 2: Zonas de representación o espacios donde el criterio de diseño, imagen o 
el estado anímico que se quiere transmitir al usuario con la iluminación, son 
preponderantes frente a los criterios de eficiencia energética.  
 
En vista de tales definiciones, la instalación de iluminación prevista para el edificio que 
nos ocupa, quedará encuadrada en dentro de varios grupos: 
 
En función del grupo que corresponda, el parámetro VEEI (valor de eficiencia 
energética de la instalación) toma unos valores límite, indicados en la tabla 2.1 del DB-
HE 3.  
 
En el estudio luminotécnico que se adjunta más adelante se ha comprobado que la 
iluminación propuesta no supera los índices de VEEI máximos permitidos por la 
reglamentación vigente.  
 
DB HE 3.2.3 control y regulación del alumbrado  
 
En cumplimiento del apartado “Sistemas de control y regulación” de esta Sección, la 
instalación de iluminación que nos ocupa reunirá las siguientes condiciones:  
 
- Toda zona dispondrá al menos de un sistema de encendido y apagado manual, 
cuando no dispongan de otro elemento de control.  
 
- No se aceptan sistema de encendido y apagado en cuadros eléctricos, como único 
sistema de control.  
 
- En las zonas de uso esporádico, se ha optado por un sistema de detección de 






Distinguimos en el edificio que nos ocupa cuatro tipos de control y regulación de 
alumbrado:  
 
- Bajo demanda del usuario, por interruptor manual, pulsador ó potenciómetro  
- Según presencia en la zona  
- Regulación de iluminación artificial, según aporte de luz natural: en el interior del 
edificio se instalarán sensores lumínicos, en las zonas que figuran en el Documento de 
Planos; en el exterior del edificio se instalarán células fotoeléctricas.  
- Sistema centralizado de gestión, ubicado en los cuadros generales de planta (zona de 
control).  
 
Igualmente, puesto que el edificio presentará cerramientos acristalados al exterior, se 
le exige que cuente con sistema de aprovechamiento de luz natural que regule el nivel 
de iluminación en función del aporte de luz natural, cuando se cumpla 
simultáneamente:  
 
- Que el ángulo θ mostrado en la siguiente figura sea superior a 65º, siendo θ el ángulo 
desde el punto medio del acristalamiento hasta la cota máxima del edificio obstáculo, 





- Que se cumpla la expresión:        T • (Aw/A) > 0,11                   
 
 donde:  
 
T: coeficiente transmisión luminosa vidrio de ventanas del local en tanto por uno  
Aw: área de acristalamiento de la ventana de la zona (m²)  





Condición nº 1 
 
En nuestro caso el ángulo θ es superior a 65º en todo el perímetro.  
 
Condición nº 2  
 
Para el vidrio podemos tomar un valor típico de 0,80 para el coeficiente de transmisión 
luminosa. Mostramos a continuación un ejemplo de cálculo para la estancia destinada 
a comedor: 
 




Área total de acristalamiento Fachada Norte: 49,5   
 
Área total de Fachada Norte: 70,2    
 
Con estos datos, tendremos que:  
 
T • (Aw/A) = (0,80 • 49,5) / 70,2 = 0,56 > 0,11 Es necesaria regulación de luz. 
 
Fachada sur (comedor) 
 
 
Área total de acristalamiento Fachada Sur: 41,6   
 





Con estos datos, tendremos que:  
T • (Aw/A) = (0,80 • 41,6) / 67,8 = 0,49 > 0,11 Es necesaria regulación de luz. 
 
Por analogía, en el resto de zonas indicadas en el plano de instalación de alumbrado, 
también será necesario que cuente con sistema de regulación para aprovechamiento 
de luz natural, ya que se dan simultáneamente las dos condiciones exigidas al respecto 
para dotar de dicho sistema al establecimiento en estudio.  
 
El sistema de regulación será de tipo progresivo; la iluminación se va ajustando 
progresivamente según el aporte de luz natural hasta conseguir el nivel de iluminación 
prefijado. Para ello se seleccionará una luminaria que actuará de maestra y el resto 
que se quieran regular proporcionalmente actuarán de esclavas, utilizando el sistema 
OCCUSWITCH DALI de PHILIPS.  
 
Productos de construcción.  
 
Los equipos empleados cumplirán en todo momento las directrices de eficiencia que 
marca este apartado; particularmente, las lámparas fluorescentes cumplirán con los 
valores admitidos por el Real Decreto 838/2002, de 2 de agosto, por el que se 
establecen los requisitos de eficiencia energética de los balastos de lámparas 
fluorescentes.  
 
Mantenimiento y conservación. 
 
El plan de mantenimiento que se aplicará a la instalación de iluminación, sin perjuicio 
de futuras mejoras en función de necesidades, etc. contempla:  
 
- reposición de lámparas  
- limpieza de luminarias. 
 
DB HE 3.2.4 Niveles de iluminación exigibles. 
 
Atenderemos fundamentalmente a lo dispuesto en la norma UNE 12464.1, salvo en los 
casos específicos en los que se remite a otra normativa particular, como por ejemplo 

















5.2 DB HE 3.2.5 Cálculos justificativos de alumbrado ordinario.  
 
Los cálculos han sido realizados con el programa informático DIALUX. 
 


































































































































































































Contarán con alumbrado de emergencia: 
 
- Recorridos de evacuación. 
- Aparcamientos cuya superficie construida exceda los      . 
- Locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de protección.  
- Locales de riesgo especial.  
- Locales en los que se ubican cuadros de distribución o de accionamiento de la 
instalación de alumbrado. 
- Las señales de seguridad. 
 
Disposición de las luminarias. 
 
- Altura de colocación. Según la norma, más de 2 metros, en nuestro caso 2.99 metros.  
 
Se dispondrá de una luminaria en: 
  
- Cada puerta de salida. 
- Señalando el emplazamiento de un equipo de seguridad.  
- Puertas existentes en los recorridos de evacuación. 
- Escaleras. 
- En cualquier cambio de nivel. 
- En los cambios de dirección y en las intersecciones entre pasillos.  
 
Características de la instalación. 
 
- Será fija. 
- Dispondrá de fuente propia de energía. 
- Entrará en funcionamiento al producirse un fallo de alimentación en las zonas de 
alumbrado normal. 
- El alumbrado de emergencia en las vías de evacuación debe alcanzar, al menos, el 














Vías de evacuación 
Anchura < 2m 
Iluminancia en el eje central   1 lux 
Iluminancia en la banda lateral      lux 
Vías de evacuación 
Anchura > 2m 
Pueden ser tratadas como 






Relación entre luminancia máxima y mínima a lo largo de la línea 
central 
      
Puntos donde estén situados: Equipos de seguridad, instalaciones 
de protección contra incendios y cuadros de distribución de 
alumbrado 
Iluminancia 
  5 luxes 
Valor mínimo del índice de rendimiento cromático (Ra) Ra  40 
 
 
Iluminación de las señales de seguridad. 
 
Norma 
Luminancia de cualquier área de color de seguridad   2 cd/   
 
Relación entre la luminancia máxima/mínima dentro del color 
blanco o de seguridad 
  10 : 1 
Relación entre la iluminancia         y la iluminancia        mayor 
que 10 
  5 : 1 
  15 : 1 
Tiempo en el que se debe alcanzar cada 
nivel de iluminación 
  50%   5 s 






























































































































6. JUSTIFICACIÓN DE LOS CÁLCULOS ELÉCTRICOS EN BAJA TENSIÓN 
 
6.1 Fórmulas  
 




   
 
√       
                                 
 
   
    
     
                             
 
 
Sistema Monofásico:  
 
   
 
       
                                 
 
 
   
     
     





P = Potencia de Cálculo en Watios.  
L = Longitud de Cálculo en metros.  
e = Caída de tensión en Voltios.  
K = Conductividad.  
I = Intensidad en Amperios.  
U = Tensión de Servicio en Voltios (Trifásica ó Monofásica).  
S = Sección del conductor en mm².  










Fórmulas de la conductividad eléctrica  
 
K = 1/ρ 
ρ =     [1 + α (T-20)]                                                            
T =    + [(Tmax-  ) (I/Imax)²]  
 
En donde:  
  
K = Conductividad del conductor a la temperatura T.  
ρ = Resistividad del conductor a la temperatura T.  
    = Resistividad del conductor a 20ºC.  
            Cu = 0.018     
            Al = 0.029  
α = Coeficiente de temperatura:  
           Cu = 0.00392  
           Al = 0.00403  
T = Temperatura del conductor (ºC).  
   = Temperatura ambiente (ºC):  
          Cables enterrados = 25ºC  
          Cables al aire = 40ºC  
Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  
          XLPE, EPR = 90ºC  
          PVC = 70ºC  
I = Intensidad prevista por el conductor (A).  
Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A). 
 
Fórmulas Sobrecargas  
 
Ib ≤ In ≤ Iz                                       




Ib = Intensidad utilizada en el circuito.  
Iz = Intensidad admisible de la canalización según la norma UNE 20-460/5-523.  
In = Intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de 
protección regulables, In es la intensidad de regulación escogida.  
   = Intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de 





- A la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores 
automáticos (1,45 In como máximo). 
- A la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In). 
 
Fórmulas compensación energía reactiva  
 
cosØ = P/√       .  
tgØ = Q/P.                                                                    
Qc = P · (tg  - tg  ).  
C = Qc · 1000/U² · ω  (Monofásico - Trifásico con conexión estrella).  




P = Potencia activa instalación (kW).  
Q = Potencia reactiva instalación (kVAr).  
Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).  
   = Angulo de desfase de la instalación sin compensar.  
   = Angulo de desfase que se quiere conseguir.  
U = Tensión compuesta (V).  
ω = 2 · π · f  con f = 50 Hz.  
C = Capacidad condensadores (F) 
 
Fórmulas Cortocircuito  
 
       
    
√    
                    
Siendo: 
 
IpccI = intensidad permanente de c.c. en inicio de línea en kA.  
Ct = Coeficiente de tensión.  
U = Tensión trifásica en V.  
Zt = Impedancia total en Mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la línea o 
circuito en estudio).  
 
       
     
    
                     
Siendo: 
 
IpccF = Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en kA.  




Uf = Tensión monofásica en V.  
Zt = Impedancia total en Mohm, incluyendo la propia de la línea o circuito (por tanto es 
igual a la impedancia en origen más la propia del conductor o línea).  
 
La impedancia total hasta el punto de cortocircuito será: 
 
                                        
Siendo: 
 
Rt =    +    + ................+    (suma de las resistencias de las líneas aguas arriba hasta 
el punto de c.c.)  
Xt =    +    + .............. +    (suma de las reactancias de las líneas aguas arriba hasta el 
punto de c.c.)  
R = L x 1000 · Cr / K · S · n (Mohm)  
X = Xu · L / n (Mohm)  
R = Resistencia de la línea en Mohm.  
X = Reactancia de la línea en Mohm.  
L = Longitud de la línea en m.  
Cr = Coeficiente de resistividad.  
K = Conductividad del metal.  
S = Sección de la línea en mm².  
Xu = Reactancia de la línea, en Mohm por metro.  
N = nº de conductores por fase.  
 
        
     
      





tmcicc = Tiempo máximo en sg que un conductor soporta una Ipcc.  
Cc = Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.  
S = Sección de la línea en mm².  
IpccF = Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en A.  
 
       
           
      










tficc =  Tiempo de fusión de un fusible para una determinada intensidad de 
cortocircuito.  
IpccF = Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en A. 
 
      
     
      √ 
  
    
   
  
     
 




Lmax = Longitud máxima de conductor protegido a c.c. (m) (para protección por 
fusibles)  
   = Tensión de fase (V)  
K = Conductividad  
S = Sección del conductor (mm²)  
Xu = Reactancia por unidad de longitud (Mohm/m). En conductores aislados suele ser 
0,1.  
Ct = 0,8: Es el coeficiente de tensión.  
Cr = 1,5: Es el coeficiente de resistividad.  
    = Intensidad de fusión en amperios de fusibles en 5 sg.  
 
Curvas válidas para protección magnetotérmica.  
 
Curva B                                           = 5 In  
Curva C                                           = 10 In  
Curva D Y MA                                = 20 In 
 
Esta es la condición más desfavorable de disparo del magnetotérmico, por efecto 
magnético, dependiendo de su curva característica de disparo.  
 
Para el cálculo de las protecciones hay que tener en cuenta varias cosas. Lo primero es 
la intensidad máxima nominal que consume el equipo o equipos que se van a 
alimentar. En el caso de motores, como comentábamos, se multiplica la intensidad 
nominal por 1.25 para que en un arranque, en el que el equipo consume más de la 
intensidad nominal, no tire la protección. Además hay que tener en cuenta que las 
protecciones tienen que ser selectivas. Esto es, que si tienes en un cuadro secundario 
un equipo que consume 20 A y lo proteges con un térmico de 25 A por ejemplo, un 
fallo en el motor no puede tirar una protección que esté en el cuadro principal. Para 
esto es muy importante ver las curvas de disparo de los magnetotérmicos para que los 





Es interesante que el diferencial tenga una menor sensibilidad que el térmico por un 
motivo. El magnetotérmico se usa para proteger a los cables y a los equipos, mientras 
que el diferencial se usa para proteger a las personas. No interesa que por un fallo en 
un equipo salte el diferencial porque no es su cometido, además que tienen una vida 
más limitada que los térmicos, son más caros y es mucho más importante que estén en 
perfectas condiciones de uso. 
 
Fórmulas de los embarrados. 
 
Cálculo electrodinámico  
 
      
        
        




     = Tensión máxima en las pletinas (kg/cm²)  
Ipcc = Intensidad permanente de c.c. (kA)  
L = Separación entre apoyos (cm)  
d = Separación entre pletinas (cm)  
n = nº de pletinas por fase  
Wy = Módulo resistente por pletina eje y-y (cm³)  
 
Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito  
 
       
    
     √   





Icccs= Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de duración del 
c.c. (kA)  
S = Sección total de las pletinas (mm²)  
tcc =Tiempo de duración del cortocircuito (s)  
Kc = Constante del conductor 
                      Cu = 164 








6.2 Demanda de potencias. 
 
Para cada sala del centro, además de la perteneciente al alumbrado, debemos destinar 
una parte correspondiente a la que se empleará por medio de los enchufes. Esta se 




Oficinas                                        510 W  
Aseos administración                 312 W 
Distribuidor oeste                       300 W 
Distrub.sur                                   140 W 
Aseos aulas                                  312 W 
Oficinas                                        459 W 
Acceso                                          720 W 
Distrib. Oeste                               402 W 
Distrib. Norte                               84 W 
Aseos aulas                                  624 W  
Oficinas                                        476 W 
Distrub.sur                                   112 W  
Distrib.norte                                84 W 
Aseos&vestuar                            286 W  
Aseos aulas                                  520 W 
Catering                                        504 W 
Comedor                                      408 W 
Porche norte                                576 W 
Porche norte                                762 W 
Aseos aulas                                  416 W  
Aseos patio                                  338 W 
Multiusos                                     306 W 
Porche norte                                432 W 
Porche comedo                            432 W 
Porche sur                                    864 W 
Almacenes                                    416 W 
Multiusos                                     153 W 
Comedor                                      408 W 
Porche norte                                474 W 
Porche sur                                    576 W 
Patio juegos                                 216 W 
Ilum.fachada1                              350 W 




Aula 01-02-03                            306 W 
Aula 04-05-06                            306 W 
Aula 07-08-09                            306 W 
Aula 16-17                                 204 W 
Aula 14-15-18                            306 W 
Aula 01-02-03                            306 W 
Aula 10-11                                 204 W 
Aula 12-13                                 204 W 
Aula 16-17                                 204 W 
Aula 14-15-18                            306 W 
Aula 04-05-06                            306 W 
Aula 07-08-09                            306 W 
Aula 10-11                                 204 W 
Aula 12-13                                 204 W 
Reserva                                      500 W 
Sala de caldera                         2769 W  
S.A.I.                                          8000 W  
U.T.A  01                                   22000 W  
U.T.A. 02                                   22000 W 
E.v. Bateria calor                       50 W 
Comunicaciones                        500 W  
Aulas                                          2000 W  
Aulas                                          2500 W 
Alarma                                        50 W 
Ventila baños                            180 W  
Aulas                                          2200 W  
Aulas                                          2500 W 
Portero                                       50 W 
Oficinas                                      2200 W  
Pasillos                                       2200 W 
U.v. Oficinas                               1200 W 
Secamanos aul                           2200 W 
Secamanos aul                           2200 W 
Aseos grales                               1500 W 
Secamanos aul                           2200 W  
Secamanos aul                           2200 W 
Secam. Grales                             2200 W 
Aseos admon.                            2200 W 
Almacenes                                  2000 W 
Secam. Grales                            2200 W 




Lavavaj.                                        2500 W 
Maq. Hielo                                   1240 W 
Multiusos                                     2000 W 
Neveras                                        1620 W 
U.v. Catering                                2000 W 
Trifa. Caterin                                3000 W 
Trifa. Caterin                                3000 W 
Distrib.norte                                  84 W 
Multiusos                                     306 W  
Aula 10-11                                    306 W 
Aula 12-13                                    306 W 
Reserva                                         500 W  
Distrub.sur                                   140 W 
Comedor                                      408 W 
Aula 04-05-06                              459 W 
Aula 07-08-09                              459 W  
Reserva                                        500 W 
Distrib. Oeste                              319 W 
Comedor                                     204 W 
Aula 01-02-03                             459 W 
Aula 16-17                                   306 W 
Aula 14-15-18                             459 W 
Emergencias                                20 W 
Emergencias                                20 W 
Emergencias                                20 W 
Emergencias                                20 W 
Emergencias                                20 W 
Emergencias                                20 W 
Emergencias                                20 W 
Emergencias                               20 W 
Emergencias                               20 W 
Pozo 1 (r)                                    500 W  
Pozo 2 (s)                                    500 W 
Pozo 3 (t)                                    500 W 
Pozo 4 (r)                                    500 W 
Pozo 5 (s)                                    500 W 
Pozo 6 (t)                                    500 W 
Pozo 7 (r)                                    500 W 
Pozo 8 (s)                                    500 W 
Portal 1                                       368 W 





TOTAL……………………………..... 142741 W 
 
Este es el total, que obtenemos de: 
 
- Potencia instalada de alumbrado (W): 22790 
- Potencia instalada fuerza (W): 119951 
- Potencia máxima admisible (W): 138564 Según interruptor general 4x200 A y cosϕ=1 
 
Sala de calderas. 
 
Centralitas                                  100 W  
Quemador                                  100 W 
Enchuf.  servicios                       1500 W  
Bombas calefacción                   741 W 
Bombas acs                                202 W  
Electroválvulas                           50 W 
Alumb. Sala                                72 W 
Emergencia                                 4 W 
 
TOTAL………………………………... 2769 W  
 
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 76  
- Potencia Instalada Fuerza (W): 2693 
 
6.3 Cálculo de circuitos.  
 
Para calcular la previsión de carga, sumamos la potencia de los receptores, aplicando 
previamente un coeficiente de simultaneidad, que depende del uso que le demos a la 
potencia, van impuestos por el REBT. Cabe destacar: 
 
- Factor de 1.8 para tramos que alimenten puntos de luz con lámparas o tubos de 
descarga (ITC-BT-09, ITC-BT-44). 
- Factor de 1.25 a aplicar en tramos que alimentan a uno o varios motores, y que 
afecta a la potencia del mayor de ellos (ITC-BT-47). 
 








Cálculo de la derivación individual  
 
- Tensión de servicio: 400 V.  
- Canalización: Enterrados Bajo Tubo  
- Longitud: 126 m; cosϕ = 0.9; Xu(mΩ/m): 0 
- Potencia a instalar: 142741 W.  
- Potencia de cálculo: Para calcularlo, multiplicamos por 1.25 el motor de mayor 
potencia y le sumamos la potencia del resto de motores de la instalación.  
11000x1.25+97126.05=110876.05 W 
 
I=110876.05/1,732x400x0.9=177.82 A.                         (6.1.a) 
Se eligen conductores Unipolares 4x150mm²Cu  
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K  
I.ad. a 25°C (Fc=1) 300 A. según ITC-BT-07  
Diámetro exterior tubo: 160 mm.  
 
Caída de tensión:  
Temperatura cable (ºC): 47.84                                      (6.1.e) 
e(parcial)=126x110876.05/50.09x400x150=4.65 V.=1.16 %          (6.1.b) 
 
Prot. Térmica:  
I. Aut./Tet. In.: 200 A. Térmico reg. Int.Reg.: 200 A. 
 
Cálculo de la Línea: grupo electrógeno  
 
- Tensión de servicio: 400 V.  
- Canalización: B1- Unipipolar Empotrados en obra  
- Longitud: 49 m; Cos ϕ: 0.9; Xu(mΩ/m): 0 
- Potencia activa: 19.76 kW.  
- Potencia aparente generador: 25 kVA.  
 
I= Cg x Sg x 1000 / (1.732 x U) = 1.25x25x1000/(1,732x400)=45.11 A.  
Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mm²Cu  
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y 
emisión humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)  
I.ad. a 40°C (Fc=1) 73 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 40 mm.  
 
Caída de tensión:  
Temperatura cable (ºC): 59.09  






Prot. Térmica:  
I. Mag. Tetrapolar Int. 50 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC [s].  
Contactor:  
Contactor Tetrapolar In: 50 A.  
Contactor Tetrapolar In: 50 A.  
 
Cálculo de la Línea: Porche norte 
 
- Tensión de servicio: 230 V.  
- Canalización: B1-Unip Emp.Obra  
- Longitud: 59 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0 
- Potencia a instalar: 762 W.  
- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):  
762x1.8=1371.6 W.  
 
I=1371.6/230x1=5.96 A.  
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu  
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y 
emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)  
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm.  
 
Caída de tensión:  
Temperatura cable (ºC): 42.42  
e(parcial)=2x40.86x1371.6/51.07x230x2.5=3.82 V.=1.66 %  
 
Prot. Térmica:  
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Elemento de Maniobra:  
Contactor Bipolar In: 20 A. 
 
Cálculo de la Línea: S.A.I.  
 
- Tensión de servicio: 400 V.  
- Canalización: B1-Unip. Emp.Obra  
- Longitud: 18 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0 




- Indice carga c: 0.863.  
 
I= Cs x Ss x 1000 / (1.732 x U) = 1.25x10x1000/(1,732x400)=18.04 A.  
Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm²Cu  
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión 
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)  
I.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 25 mm.  
 
Caída de tensión:  
Temperatura cable (ºC): 56.94  
e(parcial)=18x10000/48.53x400x4=2.32 V.=0.58 %  
 
Prot. Térmica:  
I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.  
Protección diferencial:  
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase B. 
 
Cálculo de la Línea: U.T.A. 1 
  
- Tensión de servicio: 400 V.  
- Canalización: B1-Unip. Emp.Obra  
- Longitud: 45 m; Cosϕ : 1; Xu(mΩ/m): 0 
- Potencia aparente red: 33.3 kVA.  
 
I= Sv x 1000 / (1.732 x U) = 33.3x1000/(1,732x400)=48.07 A.  
Se eligen conductores Unipolares 3x16+TTx16mm²Cu  
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y 
emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)  
I.ad. a 40°C (Fc=1) 59 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 32 mm.  
 
Caída de tensión:  
Temperatura cable (ºC): 59.91  
e(parcial)=45x33300/48.04x400x16=4.87 V.=1.22 %  
 
Prot. Térmica:  
I. Mag. Tripolar Int. 50 A.  
Protección diferencial:  
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase B.  




Contactor Tripolar In: 50 A. 
 
Cálculo de la Línea: U.T.A. 2  
 
- Tensión de servicio: 400 V.  
- Canalización: B1-Unip. Emp.Obra  
- Longitud: 17 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0 
- Potencia activa: 22 kW.  
- Potencia aparente red: 33.3 kVA.  
 
I= Sv x 1000 / (1.732 x U) = 33.3x1000/(1,732x400)=48.07 A. 
Se eligen conductores Unipolares 3x16+TTx16mm²Cu  
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y 
emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)  
I.ad. a 40°C (Fc=1) 59 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 32 mm.  
 
Caída de tensión:  
Temperatura cable (ºC): 59.91  
e(parcial)=17x33300/48.04x400x16=1.84 V.=0.46 %  
 
Prot. Térmica:  
I. Mag. Tripolar Int. 50 A.  
Protección diferencial:  
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase B.  
Elemento de Maniobra:  
Contactor Tripolar In: 50 A.  
 
Cálculo de la Línea: POZO 4 (R)  
 
- Tensión de servicio: 230 V.  
- Canalización: Enterrados Bajo Tubo  
- Longitud: 44 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R=1 
- Potencia a instalar: 500 W.  
- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47):  
500x1.25=625 W.  
 
I=625/230x0.8x1=3.4 A.  
Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm²Cu  
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - Libre de halógenos y baja emisión 




I.ad. a 25°C (Fc=1) 70 A. según ITC-BT-07  
Diámetro exterior tubo: 50 mm.  
 
Caída de tensión:  
Temperatura cable (ºC): 25.15  
e(parcial)=2x44x625/54.46x230x6x1=0.73 V.=0.32 %  
 
Prot. Térmica:  
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección diferencial:  
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC 
 
Cálculo de la Línea: Grupo contraincendios  
 
- Tensión de servicio: 400 V.  
- Canalización: B1-Unip. Emp.Obra  
- Longitud: 32 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R=1 
- Potencia a instalar: 7500 W.  
- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47):  
7500x1.25=9375 W.  
 
I=9375/1,732x400x0.8x1=16.92 A.  
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm²Cu  
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y 
emisión humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)  
I.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm.  
 
Caída de tensión:  
Temperatura cable (ºC): 67.04  
e(parcial)=32x9375/46.91x400x2.5x1=6.4 V.=1.6 %  
 
Prot. Térmica:  
I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.  
Elemento de Maniobra:  
Contactor Tetrapolar In: 20 A. 
 
















DERIVAC. IND. 110876.05 126 4x150Cu 177.82 300 1.16 160 
GR. ELECTRO. 28125 49 4x16+TTx16Cu 45.11 73 0.89 40 
ALUMBRADO 24483 0.3 4x25Cu 35.34 84 1.17  
AGRUP-R1 2073.2 0.3 2x4Cu 9.01 31 1.18  
OFICINAS 510 22 2x1.5+TTx1.5Cu 2.22 15 0.55 20 
ASEOS ADM. 561.6 9 2x1.5+TTx1.5Cu 2.44 15 0.25 20 
DISTRIB.OEST 300 52 2x1.5+TTx1.5Cu 1.3 15 0.76 20 




ASEOS AULAS 561.6 65 2x1.5+TTx1.5Cu 2.44 15 1.48 20 
AGRUP-S1 3364.2 0.3 2x4Cu 14.63 31 1.18  
OFICINAS 459 22 2x1.5+TTx1.5Cu 2 15 0.5 20 
ACCESO 1296 49 2x1.5+TTx1.5Cu 5.63 15 0.94 20 
DISTRIB.OEST 402 52 2x1.5+TTx1.5Cu 1.75 15 1.02 20 
DISTRIB.NORT 84 67 2x1.5+TTx1.5Cu 0.37 15 0.28 20 
ASEOS AULAS 1123.2 36 2x2.5+TTx2.5Cu 4.88 21 1.19 20 
AGRUP-T1 2122.8 0.3 2x4Cu 9.23 31 1.18  
OFICINAS 476 22 2x1.5+TTx1.5Cu 2.07 15 0.51 20 
DISTRUB.SUR 112 38 2x1.5+TTx1.5Cu 0.49 15 0.21 20 
DISTRIB.NORT 84 67 2x1.5+TTx1.5Cu 0.37 15 0.28 20 
VESTUARIOS 514.8 63 2x1.5+TTx1.5Cu 2.24 15 1.59 20 
ASEOS AULAS 936 39 2x1.5+TTx1.5Cu 4.07 15 1.8 20 
AGRUP R2 4472.4 0.3 2x25Cu 19.45 95 1.17  
CATERING 907.2 60 2x2.5+TTx2.5Cu 3.94 21 1.6 20 
COMEDOR 408 75 2x1.5+TTx1.5Cu 1.77 15 1.5 20 
PORCHE N. 1036.8 75 2x4+TTx4Cu 4.51 27 1.43 20 
PORCHE N. 1371.6 59 2x2.5+TTx2.5Cu 5.96 21 1.66 20 
ASEOS AULAS 748.8 58 2x2.5+TTx2.5Cu 3.26 21 1.16 20 
AGRUP S2 4024.8 0.3 2x4Cu 17.5 31 1.19  
ASEOS PATIO 608.4 70 2x2.5+TTx2.5Cu 2.65 21 1.25 20 
MULTIUSOS 306 44 2x1.5+TTx1.5Cu 1.33 15 0.66 20 
PORCHE N. 777.6 69 2x2.5+TTx2.5Cu 3.38 21 1.58 20 
PORCHECOM. 777.6 85 2x4+TTx4Cu 3.38 27 1.21 20 
PORCHE SUR 1555.2 45 2x4+TTx4Cu 6.76 27 1.29 20 
AGRUP T2 3199.8 0.3 2x4Cu 13.91 31 1.18  
ALMACENES 748.8 35 2x1.5+TTx1.5Cu 3.26 15 1.29 20 
MULTIUSOS 153 39 2x1.5+TTx1.5Cu 0.67 15 0.29 20 
COMEDOR 408 80 2x1.5+TTx1.5Cu 1.77 15 1.6 20 
PORCHE N. 853.2 72 2x2.5+TTx2.5Cu 3.71 21 1.81 20 
PORCHE SUR 1036.8 51 2x2.5+TTx2.5Cu 4.51 21 1.56 20 
PAT. JUEGOS 388.8 100 2x6+TTx6Cu 1.69 70 0.45 50 
ILUM.FACHAD 350 110 2x6+TTx6Cu 1.52 70 0.45 50 
ILUM.FACHAD 315 31 2x6+TTx6Cu 1.37 70 0.11 50 
AULAS (R) 1428 0.3 2x4Cu 6.21 31 1.17  
AULA 01-02-03 306 36 2x1.5+TTx1.5Cu 1.33 15 0.54 20 
AULA 04-05-06 306 48 2x1.5+TTx1.5Cu 1.33 15 0.72 20 
AULA 07-08-09 306 36 2x1.5+TTx1.5Cu 1.33 15 0.54 20 
AULA 16-17 204 71 2x1.5+TTx1.5Cu 0.89 15 0.71 20 
AULA 14-15-18 306 71 2x1.5+TTx1.5Cu 1.33 15 1.06 20 
AULAS (S) 1224 0.3 2x4Cu 5.32 31 1.17  
AULA 01-02-03 306 36 2x1.5+TTx1.5Cu 1.33 15 0.54 20 
AULA 10-11 204 46 2x1.5+TTx1.5Cu 0.89 15 0.46 20 
AULA 12-13 204 63 2x1.5+TTx1.5Cu 0.89 15 0.63 20 
AULA 16-17 204 74 2x1.5+TTx1.5Cu 0.89 15 0.74 20 
AULA 14-15-18 306 68 2x1.5+TTx1.5Cu 1.33 15 1.02 20 
AULAS (T) 1520 0.3 2x4Cu 6.61 31 1.17  
AULA 04-05-06 306 53 2x1.5+TTx1.5Cu 1.33 15 0.79 20 
AULA 07-08-09 306 38 2x1.5+TTx1.5Cu 1.33 15 0.57 20 
AULA 10-11 204 49 2x1.5+TTx1.5Cu 0.89 15 0.49 20 
AULA 12-13 204 60 2x1.5+TTx1.5Cu 0.89 15 0.6 20 
RESERVA 500 1 2x1.5+TTx1.5Cu 2.17 15 0.02 20 
FUERZA 61995.89 0.3 4x35Cu 99.43 104 1.17  
SALA CALDE. 2874.3 47 2x6+TTx6Cu 15.62 46 1.69 25 
S.A.I. 1000 18 4x4+TTx4Cu 18.04 31 1.75 25 
SAI 10000 0.3 4x4Cu 18.04 27 1.76  
OFICINAS 2200 18 2x2.5+TTx2.5Cu 11.96 21 1.2 20 
AULAS 2200 52 2x4+TTx4Cu 11.96 27 2.14 20 
AULAS 2000 65 2x4+TTx4Cu 10.87 27 2.43 20 
RACK 500 2 2x2.5+TTx2.5Cu 2.72 21 0.03 20 
U.T.A. 1 33300 45 3x16+TTx16Cu 48.07 59 1.22 32 
U.T.A. 01 24750 2 3x10+TTx10Cu 44.66 52 0.07 32 
U.T.A. 2 33300 17 3x16+TTx16Cu 48.07 59 0.46 32 
U.T.A. 02 24750 2 3x10+TTx10Cu 44.66 52 0.07 32 
FUERZA1 (R) 5050 0.3 2x6Cu 27.45 40 1.19  
BAT. CALOR 50 45 2x2.5+TTx2.5Cu 0.27 21 0.07 20 
COMUNICA. 500 2 2x2.5+TTx2.5Cu 2.72 21 0.03 20 
AULAS 2000 65 2x4+TTx4Cu 10.87 27 2.43 20 
AULAS 2500 54 2x4+TTx4Cu 13.59 27 2.55 20 
FUERZA1 (S) 4952.5 0.3 2x6Cu 26.92 40 1.19  
ALARMA 50 2 2x2.5+TTx2.5Cu 0.27 21 0 20 




AULAS 2200 52 2x2.5+TTx2.5Cu 11.96 21 3.48 20 
AULAS 2500 54 2x4+TTx4Cu 13.59 27 2.55 20 
FUERZA1 (T) 5650 0.3 2x6Cu 30.71 40 1.19  
PORTERO 50 2 2x2.5+TTx2.5Cu 0.27 21 0 20 
OFICINAS 2200 18 2x2.5+TTx2.5Cu 11.96 21 1.2 20 
PASILLOS 2200 60 2x4+TTx4Cu 11.96 27 2.47 20 
U.V. OFICINAS 1200 20 2x2.5+TTx2.5Cu 6.52 21 0.71 20 
FUERZA2 (R) 5900 0.3 2x6Cu 32.07 40 1.19  
SECAMAN.AUL 2200 65 2x4+TTx4Cu 9.57 27 2.66 20 
SECAMAN.AUL 2200 65 2x4+TTx4Cu 9.57 27 2.66 20 
ASEOS GRAL. 1500 68 2x2.5+TTx2.5Cu 8.15 21 3.04 20 
FUERZA2 (S) 6600 0.3 2x6Cu 35.87 40 1.12  
SECAMAN.AUL 2200 44 2x2.5+TTx2.5Cu 9.57 21 2.91 20 
SECAMAN.AUL 2200 44 2x2.5+TTx2.5Cu 9.57 21 2.91 20 
SECAM.GRAL 2200 68 2x4+TTx4Cu 11.96 27 2.8 20 
FUERZA2 (T) 6600 0.3 2x6Cu 35.87 40 1.12  
ASEOS ADM. 2200 8 2x2.5+TTx2.5Cu 11.96 21 0.53 20 
ALMACENES 2000 45 2x2.5+TTx2.5Cu 10.87 21 2.72 20 
SECAM. GRAL. 2200 68 2x4+TTx4Cu 11.96 27 2.8 20 
FUERZA3 (R) 3500 0.3 2x4Cu 19.02 31 1.19  
COMEDOR 1000 78 2x2.5+TTx2.5Cu 4.35 21 2.3 20 
LAVAVAJ. 2500 63 2x4+TTx4Cu 10.87 27 2.94 20 
FUERZA3 (S) 3240 0.3 2x4Cu 17.61 31 1.19  
MAQ. HIELO 1240 63 2x2.5+TTx2.5Cu 5.39 21 2.31 20 
MULTIUSOS 2000 41 2x2.5+TTx2.5Cu 10.87 21 2.48 20 
FUERZA3 (T) 3620 0.3 2x4Cu 19.67 31 1.19  
NEVERAS 1620 63 2x2.5+TTx2.5Cu 7.04 21 3.03 20 
CATERING 2000 63 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 21 3.77 20 
TRIFA.CATER. 3000 63 4x2.5+TTx2.5Cu 5.41 18.5 0.93 20 
TRIFA.CATER. 3000 63 4x2.5+TTx2.5Cu 5.41 18.5 0.93 20 
ESENCIALES 9888 0.3 4x6Cu 17.84 36 1.17  
ALUM. ESENC 5215 0.3 4x4Cu 9.41 27 1.17  
ESENCIALS R 1502 0.3 2x4Cu 6.53 31 1.18  
DISTRIB.NORT 84 67 2x1.5+TTx1.5Cu 0.37 15 0.28 20 
MULTIUSOS 306 42 2x1.5+TTx1.5Cu 1.33 15 0.63 20 
AULA 10-11 306 45 2x1.5+TTx1.5Cu 1.33 15 0.67 20 
AULA 12-13 306 58 2x1.5+TTx1.5Cu 1.33 15 0.87 20 
RESERVA 500 1 2x1.5+TTx1.5Cu 2.17 15 0.02 20 
ESENCIALES S 1966 0.3 2x4Cu 8.55 31 1.18  
DISTRUB.SUR 140 43 2x1.5+TTx1.5Cu 0.61 15 0.29 20 
COMEDOR 408 73 2x1.5+TTx1.5Cu 1.77 15 1.46 20 
AULA 04-05-06 459 47 2x1.5+TTx1.5Cu 2 15 1.06 20 
AULA 07-08-09 459 32 2x1.5+TTx1.5Cu 2 15 0.72 20 
RESERVA 500 1 2x1.5+TTx1.5Cu 2.17 15 0.02 20 
ESENCIALES T 1747 0.3 2x4Cu 7.6 31 1.18  
DISTRIB. OEST 319 55 2x1.5+TTx1.5Cu 1.39 15 0.86 20 
COMEDOR 204 82 2x1.5+TTx1.5Cu 0.89 15 0.82 20 
AULA 01-02-03 459 28 2x1.5+TTx1.5Cu 2 15 0.63 20 
AULA 16-17 306 68 2x1.5+TTx1.5Cu 1.33 15 1.02 20 
AULA 14-15-18 459 65 2x1.5+TTx1.5Cu 2 15 1.46 20 
ALUM. EMERG 180 0.3 4x4Cu 0.32 27 1.17  
EMERG.R 60 0.3 2x4Cu 0.33 31 1.17  
EMERGENCIA 20 50 2x1.5Cu 0.09 15 0.05 20 
EMERGENCIA 20 50 2x1.5Cu 0.09 15 0.05 20 
EMERGENCIA 20 50 2x1.5Cu 0.09 15 0.05 20 
EMERG.S 60 0.3 2x4Cu 0.33 31 1.17  
EMERGENCIA 20 50 2x1.5Cu 0.09 15 0.05 20 
EMERGENCIA 20 50 2x1.5Cu 0.09 15 0.05 20 
EMERGENCIA 20 50 2x1.5Cu 0.09 15 0.05 20 
EMERG.T 60 0.3 2x4Cu 0.33 31 1.17  
EMERGENCIA 20 50 2x1.5Cu 0.09 15 0.05 20 
EMERGENCIA 20 50 2x1.5Cu 0.09 15 0.05 20 
EMERGENCIA 20 50 2x1.5Cu 0.09 15 0.05 20 
FRZA.ESENC. 4493 0.3 4x6Cu 8.11 36 1.17  
POZO 1 (R) 625 72 2x6+TTx6Cu 3.4 70 0.52 50 
POZO 2 (S) 625 55 2x6+TTx6Cu 3.4 70 0.4 50 
POZO 3 (T) 625 48 2x6+TTx6Cu 3.4 70 0.35 50 
POZO 4 (R) 625 44 2x6+TTx6Cu 3.4 70 0.32 50 
POZO 5 (S) 625 22 2x6+TTx6Cu 3.4 70 0.16 50 
POZO 6 (T) 625 49 2x6+TTx6Cu 3.4 70 0.35 50 
POZO 7 (R) 625 34 2x6+TTx6Cu 3.4 70 0.25 50 




PORTAL 1 460 40 2x6+TTx6Cu 2.5 70 0.21 50 
CONTRAINC. 12500 1 4x2.5Cu 18.04 26 1.21  












tmcicc (sg) Curvas 
válidas 
DERIVA. IND. 126 4x150Cu 7.22 10 2468.99 75.48 200;B,C 
GR. ELECTRO. 49 4x16+TTx16Cu 1 6 364.85 39.33 50;B 
ALUMBRADO 0.3 4x25Cu 4.96 6 2456.86 1.37 40 
AGRUP-R1 0.3 2x4Cu 4.93 6 2382.79 0.04 16 
OFICINAS 22 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 283.53 0.37 10;B,C,D 
ASEOS ADM. 9 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 604.62 0.08 10;B,C,D 
DISTRIB.OEST 52 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 127.07 1.84 10;B,C 
DISTRUB.SUR 40 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 163.09 1.12 10;B,C 
ASEOS AULAS 65 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 102.54 2.83 10;B,C 
AGRUP-S1 0.3 2x4Cu 4.93 6 2382.79 0.04 16 
OFICINAS 22 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 283.53 0.37 10;B,C,D 
ACCESO 49 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 134.5 1.64 10;B,C 
DISTRIB.OEST 52 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 127.07 1.84 10;B,C 
DISTRIB.NORT 67 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 99.58 3 10;B 
ASEOS AULAS 36 2x2.5+TTx2.5Cu 4.79 6 288.25 0.99 10;B,C,D 
AGRUP-T1 0.3 2x4Cu 4.93 6 2382.79 0.04 16 
OFICINAS 22 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 283.53 0.37 10;B,C,D 
DISTRUB.SUR 38 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 171.17 1.02 10;B,C 
DISTRIB.NORT 67 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 99.58 3 10;B 
VESTUARIOS 63 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 105.68 2.66 10;B,C 
ASEOS AULAS 39 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 167.04 1.07 10;B,C 
AGRUP-T1 0.3 2x4Cu 4.93 6 2382.79 0.04 16 
CATERING 60 2x2.5+TTx2.5Cu 4.91 6 180.55 2.54 10;B,C 
COMEDOR 75 2x1.5+TTx1.5Cu 4.91 6 89.38 3.72 10;B 
PORCHE NOR. 75 2x4+TTx4Cu 4.91 6 227.32 4.09 10;B,C,D 
PORCHE NOR. 59 2x2.5+TTx2.5Cu 4.91 6 183.42 2.46 10;B,C 
ASEOS AULAS 58 2x2.5+TTx2.5Cu 4.91 6 186.39 2.38 10;B,C 
AGRUP S2 0.3 2x4Cu 4.93 6 2382.79 0.04 20 
ASEOS PATIO 70 2x2.5+TTx2.5Cu 4.79 6 155.74 3.41 10;B,C 
MULTIUSOS 44 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 149.01 1.34 10;B,C 
PORCHE NOR. 69 2x2.5+TTx2.5Cu 4.79 6 157.87 3.32 10;B,C 
PORCHE COM. 85 2x4+TTx4Cu 4.79 6 201.8 5.2 10;B,C,D 
PORCHE SUR 45 2x4+TTx4Cu 4.79 6 358.84 1.64 10;B,C,D 
AGRUP T2 0.3 2x4Cu 4.93 6 2382.79 0.04 20 
ALMACENES 35 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 184.92 0.87 10;B,C 
MULTIUSOS 39 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 167.04 1.07 10;B,C 
COMEDOR 80 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 83.85 4.23 10;B 
PORCHE NOR. 72 2x2.5+TTx2.5Cu 4.79 6 151.63 3.59 10;B,C 
PORCHE SUR 51 2x2.5+TTx2.5Cu 4.79 6 209.61 1.88 10;B,C,D 
PATIO JUEGO 100 2x6+TTx6Cu 4.93 6 220.34 15.16 10;B,C,D 
ILUM.FACHAD 110 2x6+TTx6Cu 4.93 6 201.62 18.11 10;B,C,D 
ILUM.FACHAD 31 2x6+TTx6Cu 4.93 6 609.33 1.98 10;B,C,D 
AULAS (R) 0.3 2x4Cu 4.93 6 2382.79 0.04 16 
AULA 01-02-03 36 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 180.1 0.92 10;B,C 
AULA 04-05-06 48 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 137.17 1.58 10;B,C 
AULA 07-08-09 36 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 180.1 0.92 10;B,C 
AULA 16-17 71 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 94.14 3.36 10;B 
AULA 14-15-18 71 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 94.14 3.36 10;B 
AULAS (S) 0.3 2x4Cu 4.93 6 2382.79 0.04 16 
AULA 01-02-03 36 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 180.1 0.92 10;B,C 
AULA 10-11 46 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 142.85 1.46 10;B,C 
AULA 12-13 63 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 105.68 2.66 10;B,C 
AULA 16-17 74 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 90.44 3.64 10;B 
AULA 14-15-18 68 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 98.16 3.09 10;B 
AULAS (T) 0.3 2x4Cu 4.93 6 2382.79 0.04 16 
AULA 04-05-06 53 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 124.78 1.91 10;B,C 
AULA 07-08-09 38 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 171.17 1.02 10;B,C 
AULA 10-11 49 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 134.5 1.64 10;B,C 
AULA 12-13 60 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 110.76 2.43 10;B,C 
RESERVA 1 2x1.5+TTx1.5Cu 4.79 6 1849.1 0.01 10;B,C,D 




SALA  CALD. 47 2x6+TTx6Cu 4.94 6 433.04 3.93 20;B,C,D 
S.A.I. 18 4x4+TTx4Cu 4.94 6 678.39 0.71 20;B,C,D 
SAI 0.3 4x4Cu 1.36 6 671.09 0.47 20 
OFICINAS 18 2x2.5+TTx2.5Cu 1.35 6 328.56 0.77 16;B,C,D 
AULAS 52 2x4+TTx4Cu 1.35 6 232.5 3.91 16;B,C 
AULAS 65 2x4+TTx4Cu 1.35 6 199.74 5.3 16;B,C 
RACK 2 2x2.5+TTx2.5Cu 1.35 6 601.82 0.23 16;B,C,D 
U.T.A. 1 45 3x16+TTx16Cu 4.94 6 1042.35 3.12 50;B,C,D 
U.T.A. 01 2 3x10+TTx10Cu 2.09  991.89 2.08  
U.T.A. 2 17 3x16+TTx16Cu 4.94 6 1660.63 1.23 50;B,C,D 
U.T.A. 02 2 3x10+TTx10Cu 3.33  1542.77 0.86  
FUERZA1 (R) 0.3 2x6Cu 4.94 6 2410.51 0.08 32 
E.V. BAT. CAL. 45 2x2.5+TTx2.5Cu 4.84 6 235.64 1.49 16;B,C 
COMUNIC. 2 2x2.5+TTx2.5Cu 4.84 6 1782.87 0.03 16;B,C,D 
AULAS 65 2x4+TTx4Cu 4.84 6 258.79 3.16 16;B,C 
AULAS 54 2x4+TTx4Cu 4.84 6 306 2.26 16;B,C 
FUERZA1 (S) 0.3 2x6Cu 4.94 6 2410.51 0.08 32 
ALARMA 2 2x2.5+TTx2.5Cu 4.84 6 1782.87 0.03 16;B,C,D 
VENTILA BAÑO 45 2x2.5+TTx2.5Cu 4.84 6 235.64 1.49 16;B,C 
AULAS 52 2x2.5+TTx2.5Cu 4.84 6 206.12 1.95 16;B,C 
AULAS 54 2x4+TTx4Cu 4.84 6 306 2.26 16;B,C 
FUERZA1 (T) 0.3 2x6Cu 4.94 6 2410.51 0.08 32 
PORTERO 2 2x2.5+TTx2.5Cu 4.84 6 1782.87 0.03 16;B,C,D 
OFICINAS 18 2x2.5+TTx2.5Cu 4.84 6 524.7 0.3 16;B,C,D 
PASILLOS 60 2x4+TTx4Cu 4.84 6 278.31 2.73 16;B,C 
U.V. OFICINAS 20 2x2.5+TTx2.5Cu 4.84 6 481.17 0.36 16;B,C,D 
FUERZA2 (R) 0.3 2x6Cu 4.94 6 2410.51 0.08 40 
SECAM. AUL 65 2x4+TTx4Cu 4.84 6 258.79 3.16 16;B,C 
SECAM. AUL 65 2x4+TTx4Cu 4.84 6 258.79 3.16 16;B,C 
ASEOS GRL. 68 2x2.5+TTx2.5Cu 4.84 6 160.23 3.22 16;B,C 
FUERZA2 (S) 0.3 2x6Cu 4.94 6 2410.51 0.08 40 
SECAM. AUL 44 2x2.5+TTx2.5Cu 4.84 6 240.56 1.43 16;B,C 
SECAM. AUL 44 2x2.5+TTx2.5Cu 4.84 6 240.56 1.43 16;B,C 
SECAM. GRL. 68 2x4+TTx4Cu 4.84 6 248.33 3.43 16;B,C 
FUERZA2 (T) 0.3 2x6Cu 4.94 6 2410.51 0.08 40 
ASEOS ADM. 8 2x2.5+TTx2.5Cu 4.84 6 951.28 0.09 16;B,C,D 
ALMACENES 45 2x2.5+TTx2.5Cu 4.84 6 235.64 1.49 16;B,C 
SECAM. GRL. 68 2x4+TTx4Cu 4.84 6 248.33 3.43 16;B,C 
FUERZA3 (R) 0.3 2x4Cu 4.94 6 2386.11 0.04 20 
COMEDOR 78 2x2.5+TTx2.5Cu 4.79 6 140.54 4.18 16;B 
LAVAVAJ. 63 2x4+TTx4Cu 4.79 6 265.88 2.99 16;B,C 
FUERZA3 (S) 0.3 2x4Cu 4.94 6 2386.11 0.04 20 
MAQ. HIELO 63 2x2.5+TTx2.5Cu 4.79 6 172.05 2.79 16;B,C 
MULTIUSOS 41 2x2.5+TTx2.5Cu 4.79 6 256.27 1.26 16;B,C 
FUERZA3 (T) 0.3 2x4Cu 4.94 6 2386.11 0.04 20 
NEVERAS 63 2x2.5+TTx2.5Cu 4.79 6 172.05 2.79 16;B,C 
U.V. CATER. 63 2x2.5+TTx2.5Cu 4.79 6 172.05 2.79 16;B,C 
TRIFA. CATER. 63 4x2.5+TTx2.5Cu 4.94 6 172.53 2.78 16;B,C 
TRIFA. CATER. 63 4x2.5+TTx2.5Cu 4.94 6 172.53 2.78 16;B,C 
ESENCIALES 0.3 4x6Cu 4.96 6 2418.95 0.08 20 
ALUM. ESENC. 0.3 4x4Cu 4.86 6 2346.42 0.04 20 
ESENCIALES R 0.3 2x4Cu 4.71 6 2276.9 0.04 16 
DISTRIB.NORT 67 2x1.5+TTx1.5Cu 4.57 6 99.33 3.02 10;B 
MULTIUSOS 42 2x1.5+TTx1.5Cu 4.57 6 155.14 1.24 10;B,C 
AULA 10-11 45 2x1.5+TTx1.5Cu 4.57 6 145.35 1.41 10;B,C 
AULA 12-13 58 2x1.5+TTx1.5Cu 4.57 6 114.11 2.29 10;B,C 
RESERVA 1 2x1.5+TTx1.5Cu 4.57 6 1777.93 0.01 10;B,C,D 
ESENCIALES S 0.3 2x4Cu 4.71 6 2276.9 0.04 16 
DISTRUB.SUR 43 2x1.5+TTx1.5Cu 4.57 6 151.73 1.29 10;B,C 
COMEDOR 73 2x1.5+TTx1.5Cu 4.57 6 91.44 3.56 10;B 
AULA 04-05-06 47 2x1.5+TTx1.5Cu 4.57 6 139.47 1.53 10;B,C 
AULA 07-08-09 32 2x1.5+TTx1.5Cu 4.57 6 200.08 0.74 10;B,C,D 
RESERVA 1 2x1.5+TTx1.5Cu 4.57 6 1777.93 0.01 10;B,C,D 
ESENCIALES T 0.3 2x4Cu 4.71 6 2276.9 0.04 16 
DISTRIB. OEST 55 2x1.5+TTx1.5Cu 4.57 6 120.07 2.06 10;B,C 
COMEDOR 82 2x1.5+TTx1.5Cu 4.57 6 81.7 4.46 10;B 
AULA 01-02-03 28 2x1.5+TTx1.5Cu 4.57 6 226.29 0.58 10;B,C,D 
AULA 16-17 68 2x1.5+TTx1.5Cu 4.57 6 97.93 3.1 10;B 
AULA 14-15-18 65 2x1.5+TTx1.5Cu 4.57 6 102.28 2.84 10;B,C 
ALUM. EMERG. 0.3 4x4Cu 4.86 6 2346.42 0.04 16 
EMERG.R 0.3 2x4Cu 4.71  2276.9 0.04  




EMERGENCIA 50 2x1.5Cu 4.57 6 131.5 1.72 10;B,C 
EMERGENCIA 50 2x1.5Cu 4.57 6 131.5 1.72 10;B,C 
EMERG.S 0.3 2x4Cu 4.71  2276.9 0.04  
EMERGENCIA 50 2x1.5Cu 4.57 6 131.5 1.72 10;B,C 
EMERGENCIA 50 2x1.5Cu 4.57 6 131.5 1.72 10;B,C 
EMERGENCIA 50 2x1.5Cu 4.57 6 131.5 1.72 10;B,C 
EMERG.T 0.3 2x4Cu 4.71  2276.9 0.04  
EMERGENCIA 50 2x1.5Cu 4.57 6 131.5 1.72 10;B,C 
EMERGENCIA 50 2x1.5Cu 4.57 6 131.5 1.72 10;B,C 
EMERGENCIA 50 2x1.5Cu 4.57 6 131.5 1.72 10;B,C 
FUER.ESENC. 0.3 4x6Cu 4.86 6 2370.26 0.08 20 
POZO 1 (R) 72 2x6+TTx6Cu 4.76 6 295.94 8.41 16;B,C 
POZO 2 (S) 55 2x6+TTx6Cu 4.76 6 375.28 5.23 16;B,C,D 
POZO 3 (T) 48 2x6+TTx6Cu 4.76 6 421.77 4.14 16;B,C,D 
POZO 4 (R) 44 2x6+TTx6Cu 4.76 6 453.86 3.57 16;B,C,D 
POZO 5 (S) 22 2x6+TTx6Cu 4.76 6 777.32 1.22 16;B,C,D 
POZO 6 (T) 49 2x6+TTx6Cu 4.76 6 414.44 4.29 16;B,C,D 
POZO 7 (R) 34 2x6+TTx6Cu 4.76 6 560.18 2.35 16;B,C,D 
POZO 8 (S) 56 2x6+TTx6Cu 4.76 6 369.46 5.39 16;B,C,D 
PORTAL 1 40 2x6+TTx6Cu 4.76 6 491.19 3.05 16;B,C,D 
CONTRAINCE 1 4x2.5Cu 4.96 6 2053.84 0.03 20;B,C,D 
GR.CONTRAIN 1 4x2.5Cu 4.96 6 2053.84 0.03 20;B,C,D 
 
















FUERZA 1700 0.3 2x4Cu 9.24 31 0.01  
CENTRALITAS 100 2 2x2.5+TTx2.5Cu 0.54 26.5 0.01 20 
QUEMADOR 100 3 2x2.5+TTx2.5Cu 0.54 26.5 0.01 20 
ENCHUF.SERV 1500 1 2x2.5+TTx2.5Cu 8.15 26.5 0.04 20 
BOMB Y E.V. 1037.5 0.3 2x4Cu 5.64 31 0.01  
BOMB.CALEFA 785.5 4 2x2.5+TTx2.5Cu 4.27 26.5 0.09 20 
BOMBAS ACS 234.5 4 2x2.5+TTx2.5Cu 1.27 26.5 0.03 20 
ELECTROVÁL. 50 4 2x2.5+TTx2.5Cu 0.27 26.5 0.01 20 
ALUMBRADO 136.8 0.3 2x4Cu 0.74 31 0  
ALUMB. SALA 129.6 3 2x1.5+TTx1.5Cu 0.56 15 0.02 20 


















FUERZA 0.3 2x4Cu 0.87  430.02 1.14  
CENTRALITAS 2 2x2.5+TTx2.5Cu 0.86 6 395.76 0.82 16;B,C,D 
QUEMADOR 3 2x2.5+TTx2.5Cu 0.86 6 380.59 0.88 16;B,C,D 
ENCHUF.SERVIC. 1 2x2.5+TTx2.5Cu 0.86 6 412.18 0.75 16;B,C,D 
BOMBAS Y E.V. 0.3 2x4Cu 0.87  430.02 1.14  
BOMBAS CALEFA 4 2x2.5+TTx2.5Cu 0.86 6 366.53 0.95 16;B,C,D 
BOMBAS ACS 4 2x2.5+TTx2.5Cu 0.86 6 366.53 0.95 16;B,C,D 
ELECTROVÁL. 4 2x2.5+TTx2.5Cu 0.86 6 366.53 0.95 16;B,C,D 
ALUMBRADO 0.3 2x4Cu 0.87  430.02 1.14  
ALUMB. SALA 3 2x1.5+TTx1.5Cu 0.86 6 362.59 0.23 10;B,C,D 













Este apartado tiene como finalidad detallar los costes del proyecto, incluyendo los 
costes de los equipos empleados. Además de esto, se deberían tener en cuenta otro 
tipos de costes, como los de obre civil, para realizar la canalización de los cables y los 
costes asociados a la mano de obra de las personas involucradas en el proyecto. Estos 
dos últimos no están reflejados en la memoria.  
 
RED M.T.ACERA 3(1x150) Al 12/20kV 
 
Red eléctrica de media tensión enterrada bajo acera, realizada con cables conductores 
de 3(1x150)Al. 12/20 kV., con aislamiento de dieléctrico seco, formados por: conductor 
de aluminio compacto de sección circular, pantalla sobre el conductor de mezcla 
semiconductora, aislamiento de etileno-propileno (EPR). 
 
Previsión: 100 Metros de cable.  
Coste: 4845 Euros. 
 
MÓDULO LÍNEA EN SF6 
 
Módulo de línea, para corte y aislamiento íntegro, con aparellaje en dieléctrico de gas 
SF6, de 365 mm. de ancho, 1740mm. de alto y 735mm. De fondo, conteniendo en su 
interior debidamente montados y conexionados, los siguientes aparatos y materiales: 
un interruptor III, con posiciones Conexión, Seccionamiento, Puesta a tierra, 
(conectado, desconectado, y puesta a tierra), de 24 kV de tensión nominal, 400 A. de 
intensidad nominal, capacidad de cierre sobre cortocircuito de 40 kA. cresta, y 
capacidad de corte de 400 A. y mando manual tipo B; tres captores capacitivos de 
presencia de tensión de 24 kV.; embarrado para 400 A.; pletina de cobre de 30x3 mm. 
para puesta a tierra de la instalación 
 
Previsión: 1 Celda de entrada. 1 Celda de salida. 1 Celda de línea. 
Coste: 4257 Euros 
 
MÓDULO LINEA A PROTECCIÓN GENERAL 
 
Módulo de línea a protección general, para corte y aislamiento íntegro, con aparellaje 
en dieléctrico de gas SF6, de 365 mm. de ancho, 1740 mm. de alto y 735 mm. de 
fondo, conteniendo en su interior debidamente montados y conexionados, los 
siguientes aparatos y materiales: un interruptor III, con posiciones Conexión, 
Seccionamiento, (conectado, desconectado), de 24 kV. de tensión nominal, 400 A. de 




capacidad de corte de 400 A. y mando manual tipo B; embarrado para 400 A.; pletina 
de cobre de 30x3 mm. para puesta a tierra de la instalación.  
 
Previsión: 1 unidad. 
Coste: 527 Euros. 
 
MÓDULO PROT.CON INTERRUPTOR AUTOMÁTICO 
 
Módulo de protección con interruptor automático, con aparellaje en dieléctrico de gas 
SF6, de 470 mm. de ancho, 1740 mm. de alto y 735 mm. De fondo, conteniendo en su 
interior debidamente montados y conexionados, los siguientes aparatos y materiales: 
un interruptor automático III en SF6, de 24 kV. de tensión nominal, 400 A. de 
intensidad nominal, y 16 kA. De intensidad de cortocircuito, mando manual; tres bases 
portafusibles, tres cartuchos fusibles A.P.R., un seccionador III con posiciones 
Conexión, Seccionamiento, Puesta a tierra, (conectado, desconectado, y puesta a 
tierra), de 24 kV. de tensión nominal, 400 A. de intensidad nominal, capacidad de 
cierre sobre cortocircuito de 40 kA. cresta, y capacidad de corte de 400 A. de apertura 
y cierre rápido, y mando manual; tres detectores de presencia de tensión de 24 kV.; 
embarrado para 400 A.; pletina de cobre de 30x3 mm. para puesta a tierra de la 
instalación.  
 
Previsión: 1 unidad. 
Coste: 7013 Euros. 
 
 
MÓDULO MEDIDA 3 TRANSF. 
 
Módulo de medida para tres transformadores de tensión e intensidad, para la 
medición de la energía eléctrica consumida, de dimensiones 800 mm. de ancho, 1740 
mm. de alto y 1025 mm. de fondo, conteniendo en su interior debidamente montados 
y conexionados los siguientes aparatos y materiales: tres transformadores de tensión 
relación x/110 V., de 50 VA., en clase 0,5.; tres transformadores de intensidad relación 
x/5A de 15 VA., en clase 0,5; interconexión de potencia con módulos contiguos; pletina 
de cobre de 30x3 mm. para puesta a tierra de la instalación. 
 
Previsión: 1 unidad. 








PUENTES MT TRANSFORMADOR 
 
Cables MT 12/20 kV del tipo RHZ1, unipolares, con conductores de sección y material 
1x95 Al empleando 3 de 10 m de longitud, y terminaciones ELASTIMOLD de 24 kV del 
tipo cono difusor y modelo OTK 224. 
 
Previsión: 1 unidad. 
Coste: 541 Euros. 
 
PUENTES MT CELDAS 
 
Cables MT 12/20 kV del tipo DHV, unipolares, con conductores de sección y material 
1x95 Al empleando 3 de 2 m de longitud, y terminaciones ELASTIMOLD de 24 kV del 
tipo enchufable recta y modelo K152SR y del tipo cono difusor y modelo OTK 224. 
 
Previsión: 1 unidad. 
Coste: 597 Euros. 
 
ARMARIO MEDIDA M.T. 
 
Armario para medida en media tensión, en instalación intemperie, formada por los 
siguientes elementos: envolvente de poliéster reforzada con fibra de vidrio, con panel 
de poliéster troquelado para montaje de equipos de medida, dispositivo de 
comprobación según normas de la compañía suministradora, placa transparente 
precintable de policarbonato con mirilla practicable de acceso a maxímetro, con 
bornero de conexión y espacio para contador digital, totalmente instalado. 
 
Previsión: 1unidad. 
Coste: 1407 Euros. 
 
CONEXIÓN ARMARIO DE MEDIDA-MÓD.CONTAD. 
 
Conexión entre los transformadores de intensidad y tensión del módulo de medida en 
media tensión y el armario de contadores, con conductores y secciones normalizadas 
por la compañía suministradora. 
 
Previsión: 1 unidad. 







CASETA PREF. 1 TRANSF.  
 
Caseta prefabricada para contener un transformador, de dimensiones exteriores (largo 
x ancho x alto) 6080x2380x3045 mm., formado por: envolvente de hormigón armado 
vibrado, compuesto por una parte que comprende el fondo y las paredes incorporando 
puertas y rejillas de ventilación natural y otra que constituye el techo, estando unidas 
las armaduras del hormigón entre sí y al colector de tierra, según la norma RU 1303. 
Las puertas y rejillas presentarán una resistencia de 10 kilo-ohmios respecto a la tierra 
de la envolvente. Incluso alumbrado normal y de emergencia, elementos de protección 
y señalización como: banquillo aislante, guantes de protección y placas de peligro de 
muerte en los transformadores y accesos al local. Incluye el edificio y todos sus 
elementos exteriores según CEI 622171-202, transporte, montaje y accesorios. Incluso 
separación cliente-compañía con reja de protección techo-suelo construida con marco 
y diagonales 50 mm con malla tipo deployé de 30 mm de hueco y 3 mm de espesor. 
Incluso separación trafo-cliente con puertas de protección de 2 hojas de 2m de altura 
construidas con marco y diagonales 50 mm con malla tipo deployé de 30 mm de hueco 
y 3 mm de espesor, bisagras para puerta desmontable y cerradura de enclavamiento. 
 
Precisión: 1 unidad. 
Coste: 4854 Euros. 
 
TRANSF. ACEITE MT/BT 250 KVA 
 
Transformador de media a baja tensión de 250 KVA. de potencia, en baño de aceite, 
refrigeración natural, para interior, de las siguientes características: tensión primaria 
20 kV., tensión secundaria 231/400 A., regulación  2,5%   5%; conexión DYn11; 
tensión de cortocircuito 4%. Según normas 20101 (CEI 76), CENELEC HD428, UNE 
20138, UNESA 5201D. 
Equipado con termómetro de esfera de dos contactos y termostato, puentes de 
conexión entre módulo de protección y transformador realizado con cables de B.T. 
12/20 kV. unipolares de 1x50     Al., terminales encausables en ambos extremos y 
rejilla de protección. 
 
Previsión: 1 unidad. 
Coste: 5330 Euros. 
 
PUESTA A TIERRA INTERIOR C.T. 
 
Redes de puesta a tierra de protección general (herrajes) y servicio para el neutro, en 
el centro de transformación, de acuerdo con lo indicado en la MIE-RAT-13, y normas 




de 50    de sección y la segunda por cable de cobre aislado, tipo RV de 0,6/1 kV, y 
50     de sección, grapado a la pared y conectado a los equipos de MT y neutro de 
BT y demás aparamenta de este edificio. Picas de tierra de acero cobrizado de 2 m. de 
longitud y 14 mm. de diámetro. 
 
Previsión: Puesta a tierra de herrajes más la del neutro. 
Coste: 767 Euros. 
 
PUESTA A TIERRA EXTERIOR C.T. 
 
Redes de puesta a tierra de protección en el edificio de transformación, de acuerdo 
con lo indicado en la MIE-RAT-13, y normas de compañía suministradora, formada por 
cable de cobre desnudo de 50   de sección, y picas de tierra de acero cobrizado de 
2 m. de longitud y 14 mm. de diámetro. 
Geometría: anillo rectangular. Profundidad: 0,5 m. Dimensiones del rectángulo: 
7,0x2,5 metros. 
 
Previsión: 1 unidad. 




Línea de enlace desde C.T. a Cuadro de B.T. formada por conductores de cobre 
3(1x240)+1x120    con aislamiento tipo RV-0,6/1 kV, canalizados bajo tubo de 
fibrocemento D=100 mm. en montaje enterrado, con elementos de conexión, 
instalada, transporte, montaje y conexionado. 
 
Previsión: 3 unidades. 
Coste: 276 Euros. 
 
CUADRO B.T. EN C.T. 
 
Cuadro de baja tensión tipo UNESA, para protección con cuatro salidas en baja tensión, 
con fusibles de A.P.R. dispuestos en bases trifásicas maniobrables fase a fase, con 
posibilidad de apertura y cierre en carga; incluso barraje de distribución, y conexiones 
necesarias. 
- Interruptor manual de corte en carga de 160 A. 
- Salidas formadas por bases portafusibles: 1 Salida 
- Tensión nominal: 440 V 
- Aislamiento: 10 kV 




Totalmente instalado, incluso pequeño material. 
 
Previsión: 1 unidad. 




Pica de acero-cobre para terminales de tierra, de 18 mm. de diámetro y 2 m. de 
longitud, incluso montaje y conexiones, totalmente instalada. 
 
Previsión: 3 unidades. 




Suministro e instalación de caja con seccionamiento para pruebas en la red de tierras, 
instalado y conexionado. Incluso barra equipotencial. 
 
Previsión: 4 unidades. 
Coste: 402 Euros. 
 
RED TOMA DE TIERRA ESTRUCTURA 
 
Red de toma de tierra de estructura, realizada con cable de cobre desnudo de 35   , 
uniéndolo mediante soldadura aluminotérmica a la armadura de cada zapata. 
 
Previsión: 315 metros. 
Coste: 3524 Euros. 
 
ARQUETA REGISTRABLE PREFABRICADA HM. 
 
Arqueta prefabricada registrable de hormigón en masa con refuerzo de zuncho 
perimetral en la parte superior de 40x40x20 cm., medidas interiores, completa: con 
tapa y marco de hormigón y formación de agujeros para conexiones de tubos. 
Colocada sobre solera de hormigón en masa HM-20/P/40/I de 10 cm. de espesor y p.p. 
de medios auxiliares. 
 
Previsión: 2 Unidades. 






RED EQUIPOTENCIAL BAÑO 
 
Red equipotencial en cuarto de baño realizada con conductor de 4   , conectando a 
tierra todas las canalizaciones metálicas existentes y todos los elementos conductores 
que resulten accesibles según R.E.B.T. 
 
Previsión: 15 aulas y 9 de otros. 
Coste: 602 Euros. 
 
BASE DE ENCHUFE SCHUKO 
 
Ud. Base de enchufe con toma de tierra lateral realizada con tubo PVC corrugado de M 
20/gp5 y conductor rígido de 2,5     de Cu., y aislamiento ES07Z1K-(AS) 750 V., en 
sistema monofásico con toma de tierra (fase, neutro y tierra), incluyendo caja de 
registro, caja de mecanismo universal con tornillos, base de enchufe sistema schuko 
10-16 A. (II+t.) con marco, tipo Legrand serie Mosaic Blanco o equivalente, totalmente 
instalada. 
 
Previsión: 25 unidades. 
Coste: 483 Euros 
 
BASE DE ENCHUFE CON PROTECCION NIÑOS 
 
Ud. Base de enchufe con toma de tierra lateral Schuko y embornamiento rápido, 
marca Legrand, mod. Soliroc, o equivalente, con alveolos protegidos, con tapa con 
muelle, y sujeto con tornillería, realizada con tubo PVC corrugado de M 20/gp5 y 
conductor rígido de 2,5     de Cu., y aislamiento ES07Z1-K (AS) 750 V., en sistema 
monofásico con toma de tierra (fase, neutro y tierra), incluyendo caja de registro, caja 
de mecanismo universal con tornillos, polos protegidos, base de enchufe con tapa 
articulada Simon serie 27 Scudo o equivalente, totalmente instalada a 1,5 metros de 
altura del suelo, funcionando y probada, i.p.p. bornas, material y medios auxiliares.  
 
Previsión: 73 unidades. 
Coste: 1926 Euros. 
 
PULSADOR TO BE TOCHED 
 
Pulsador ToBe Toche DIM DALI o equivalente empotrado en pared para 
encendido/apagado y regulación. Instalado y en funcionamiento, incluyendo todo el 
material necesario para su correcto funcionamiento, cableado, replanteo, conexionado 





Previsión: 6 unidades. 
Coste: 539 Euros. 
 
DETECTOR DE MOVIMIENTO 
 
Detector de movimiento Occuswitch de Philips o equivalente, acción por medio de un 
interruptor de hasta 6A compatible con cualquier tipo de lámpara o luminaria 
instalada. Dispone de un sensor de alta precisión con un área de detección de 
movimiento cuadrada de 6 por 8 metros (montado a 2,7 m de altura) y con una 
pantalla retráctil para impedir la detección en zonas adyacentes. El tiempo de retardo 
de apagado es fácilmente seleccionable entre 1 y 30 minutos. También incorpora una 
fotocélula inhibidora que evita que la luces se enciendan cuando hay suficiente 
aportación de luz solar. 
 
Previsión: 4 unidades. 
Coste: 138 Euros. 
 
UNIDAD DE CONTROL DE PRESENCIA Y LUZ DIURNA 
 
Unidad de control de presencia y luz diurna que puede actuar sobre hasta 15 
luminarias (balastos DALI), marca PHILIPS, familia Occuplus y versión LRM2080/10 o 
equivalente. Dispone de un sensor de alta precisión con un área de detección de 
movimiento cuadrada de 6 por 8 metros (montado a 2,7 m de altura) y con una 
pantalla retráctil para impedir la detección en zonas adyacentes. El tiempo de retardo 
de apagado es fácilmente seleccionable entre 1 y 30 minutos. La fotocélula integrada 
permite regular gradualmente el flujo de la luminaria cuando el nivel de iluminancia 
sobre el plano de trabajo bajo el Occuplus esté por encima del valor seleccionado. 
También realiza una función inhibidora ya que evita que las luces se enciendan cuando 
haya suficiente aportación de luz solar. 
 
Previsión: 37 unidades. 
Coste: 1601 Euros. 
 
 
INTERRUPTOR SENCILLO/BLANCO SIMON 27-PLAY  
 
Ud. Punto de luz sencillo realizado con tubo PVC corrugado de M 20/gp5 y conductor 
rígido de 1,5     de Cu., y aislamiento ES07Z1-K (AS) 750 V., incluyendo caja de 
registro, caja de mecanismo universal con tornillos, interruptor unipolar Simon serie 27 





Previsión: 10 unidades. 
Coste: 176 Euros. 
 
INTERRUPTOR CONMUT./BLANCO SIMON 27-PLAY  
 
Ud. Punto conmutado sencillo realizado con tubo PVC corrugado de M 20/gp5 y 
conductor rígido de 1,5     de Cu, y aislamiento ES07Z1-K (AS) 750 V., incluyendo 
caja de registro, cajas de mecanismo universal con tornillos, conmutadores Simon serie 
27 Play, o equivalente. 
 
Previsión: 16 unidades. 
Coste: 413 Euros. 
 
IRELUZ PANEL LED  
 
Pantalla empotrable polivalente para pcb lineal LED. Cuerpos fabricados en chapa de 
acero con recubrimiento de pintura al horno. Difusores construidos en aluminio con 
pureza del 99%. 
 
Previsión: 10 unidades. 
Coste: 1240 Euros. 
 
NORMALIT WMLED11T DOWNMINILED TIPO 11 
 
Luminaria DownMini de NormaLit, modelo WMLED11T. Fuente de luz LED 1300 
lúmenes (Incluida/s). Aro de acero lacado con resinas epoxi-poliéster de alto 
rendimiento mediante aplicación electroestática y posterior polimerizado, resistente a 
los rayos UV y a la corrosión. Instalación: empotrada. IP44. Prueba del hilo 
incandescente 960ºC. Escotadura: 125mm.Difusor: cristal transparente. Reflector: 
aluminio metalizado. Tipo de iluminación: Directa. . Fabricado según normativa.  
Peso: 1.00 kg Longitud: 140 mm 
 
Previsión: 30 unidades. 
Coste: 2790 Euros. 
 
SECOM 1233Q 84 ENERFI 
 
Pantalla empotrable polivalente para lámparas de fluorescencia T-5. Cuerpos 
fabricados en chapa de acero con recubrimiento de pintura al horno. Difusores 




(ref.Z). Difusores de policarbonato opal (ref. Q), o prismático (ref. P).  
Difusores de policarbonato opal con IP44 (ref. Q44), IP65 (ref. Q65) o prismático IP44 
(ref. P44) o IP65 (ref. P65).  
 
 
Previsión: 20 unidades. 
Coste: 1680 Euros. 
 
SECOM 1234Q 84 ENERFI  
 
Pantalla empotrable polivalente para lámparas de fluorescencia T-5. Cuerpos 
fabricados en chapa de acero con recubrimiento de pintura al horno. Difusores 
construidos en aluminio de lama parabólica "V" y baja luminancia (doble parabólico)  
(ref.Z). Difusores de policarbonato opal (ref. Q), o prismático (ref. P).  
Difusores de policarbonato opal con IP44 (ref. Q44), IP65 (ref. Q65) o prismático IP44 
(ref. P44) o IP65 (ref. P65). 
 
Previsión: 38 unidades. 
Coste: 2622 Euros. 
 
SECOM 1238 84  ENERFI  
 
Pantalla empotrable polivalente para lámparas de fluorescencia T-5. Cuerpos 
fabricados en chapa de acero con recubrimiento de pintura al horno. Difusores 
construidos en aluminio de lama parabólica "V" y baja luminancia (doble parabólico)  
(ref.Z). Difusores de policarbonato opal (ref. Q), o prismático (ref. P).  
Difusores de policarbonato opal con IP44 (ref. Q44), IP65 (ref. Q65) o prismático IP44 
(ref. P44) o IP65 (ref. P65). 
 
Previsión: 105 unidades. 
Coste: 5880 Euros. 
 
SECOM 303 01 06 FIJO CIRCULAR  
 
Chapa de acero con recubrimiento de pintura al horno. Ópticas incorporadas en las 
lámparas. Directa a 220v. Admite lámpara LED R63 
 
Previsión: 16 unidades. 






SECOM 903 135 84 ESTANCA  
 
Regleta industrial para lámparas de  fluorescencia T-5, fabricada en  chapa de acero 
con recubrimiento  de pintura al horno.  
 
Previsión: 3 unidades. 
Coste: 415 Euros. 
 
SECOM 423 01 18 84 COMPACT PL 
 
Chapa de acero con recubrimiento de pintura al horno. Se puede suministrar con 
cristal protector transparente serigrafiado, cristal mate, cristal totalmente 
transparente y protector de policarbonato que le dota de un IP43. 
Todos los modelos incluyen equipos magnéticos adecuados al tipo de lámpara y 
potencia a usar. Caja con balasto magnético para PL de 9 a 26 watios. Todos los 
modelos de la serie se pueden suministrar con sistemas domóticos. Lámparas de bajo 
consumo tipo PL de 9 a 26 watios. Recomendables para espacios domésticos y 
comerciales. 
 
Previsión: 2 unidades. 
Coste: 52 Euros. 
 
SECOM 424 01 26 84 COMPACT PL 
 
Chapa de acero con recubrimiento de pintura al horno. Se puede suministrar con 
cristal protector transparente serigrafiado, cristal mate, cristal totalmente 
transparente y protector de policarbonato que le dota de un IP43. 
Todos los modelos incluyen equipos magnéticos adecuados al tipo de lámpara y 
potencia a usar. Caja con balasto magnético para PL de 9 a 26 watios. Todos los 
modelos de la serie se pueden suministrar con sistemas domóticos. Lámparas de bajo 




Previsión: 88 unidades. 
Coste: 2024 Euros. 
 
DAISALUX NOVA N1 
 
Cuerpo rectangular con aristas redondeadas que consta de una carcasa fabricada en 




Consta de una lámpara fluorescente que se ilumina si falla el suministro de red. 
Formato: Nova. Funcionamiento: No Permanente. Autonomía (h): 1. Lámpara en 
emergencia: FL 6 W. Grado de protección: IP44 IK04. Piloto testigo de carga: LED. 
Aislamiento eléctrico: Clase II. Dispositivo verificación: No. Conexión Telemando: Si. 
Tipo de batería: NiCd Estanca alta temperatura 
Previsión: 90 unidades. 
Coste: 1890 Euros. 
 
DAISALUX NOVA 3N4 
 
Cuerpo rectangular con aristas redondeadas que consta de una carcasa fabricada en 
policarbonato y difusor en idéntico material. Luminaria de emergencia autónoma. 
Consta de una lámpara fluorescente que se ilumina si falla el suministro de red. 
Formato: Nova. Funcionamiento: No Permanente. Autonomía (h): 3. Lámpara en 
emergencia: FL 8 W. Grado de protección: IP44 IK04. Piloto testigo de carga: LED. 
Aislamiento eléctrico: Clase II. Dispositivo verificación: No. Conexión Telemando: Si. 
Tipo de batería: NiCd Estanca alta temperatura. 
Previsión: 106 unidades. 
Coste: 2544 Euros. 
CUADRO GENERAL DE FUERZA 
 
Ud. Suministro e instalación de cuadro eléctrico de montaje en pared, capacidad para 
165,5 módulos, QUADRO 4, de HAGER, o equivalente, dimensiones 1627x1240x250 
mm, con puerta plena y cerradura, junta de estanqueidad, conteniendo en su interior 
el aparellaje  y los elementos para el accionamiento,mando, señalización, medida y 
control que se estimen necesarios por la D.F. (contactores, relés, contactos auxiliares, 
interruptores, pilotos, relojes, células, toroidales, ...), y protección contra 
sobretensiones, con un 20% de espacio de reserva, incluso embarrados, carriles, piezas 
especiales, bornas tipo Vikin, cableado, puenteado con peines, mano de obra, 
sinópticos, tornillería y pequeño material, canal, rotulación en plástico rígido negro con 
letras en color blanco, obra civil, montaje, puesta a punto y pruebas (sin incluir 
variadores de frecuencia). 
 
Previsión: 1 unidad. 








CUADRO GENERAL DE ALUMBRADO 
 
Ud. Suministro e instalación de cuadro eléctrico de montaje en pared, capacidad para 
167,5 módulos, QUADRO 4, de HAGER, o equivalente, dimensiones 1675x620x250 mm, 
con puerta plena y cerradura, junta de estanqueidad, conteniendo en su interior el 
aparellaje  y los elementos para el accionamiento, mando, señalización, medida y 
control que se estimen necesarios por la D.F. (contactores, relés, contactos auxiliares, 
interruptores, pilotos, relojes, células, toroidales, ...), y protección contra 
sobretensiones, con un 20% de espacio de reserva, incluso embarrados, carriles, piezas 
especiales, bornas tipo Vikin, cableado, puenteado con peines, mano de obra, 
sinópticos, tornillería y pequeño material, canal, rotulación en plástico rígido negro con 
letras en color blanco, obra civil, montaje, puesta a punto y pruebas. 
 
Previsión: 1 unidad. 
Coste: 2584 Euros. 
 
CUADRO GENERAL DE ESENCIALES 
 
Ud. Suministro e instalación de cuadro eléctrico de montaje en pared, capacidad para 
165,0 módulos, QUADRO 4, de HAGER, o equivalente, dimensiones 1627x620x250 mm, 
con puerta plena y cerradura, junta de estanqueidad, conteniendo en su interior el 
aparellaje  y los elementos para el accionamiento, mando, señalización, medida y 
control que se estimen necesarios por la D.F. (contactores, relés, contactos auxiliares, 
interruptores, pilotos, relojes, células, toroidales, ...), incluso transformador de 
aislamiento para grupo contraincendios, y protección contra sobretensiones, con un 
20% de espacio de reserva, incluso embarrados, carriles, piezas especiales, bornas tipo 
Vikin, cableado, puenteado con peines, mano de obra, sinópticos, tornillería y pequeño 
material, canal, rotulación en plástico rígido negro con letras en color blanco, obra 
civil, montaje, puesta a punto y pruebas. 
 
Previsión: 1 unidad. 
Coste: 3473 Euros. 
 
SUBCUADRO SALA CALDERA 
 
Ud. Suministro e instalación de cuadro eléctrico de montaje en pared, capacidad para 
25 módulos, VECTOR VE IP55, de HAGER, o equivalente, dimensiones 500x282x151 
mm, con puerta transparente y cerradura, junta de estanqueidad, conteniendo en su 
interior el aparellaje  y los elementos para el accionamiento, mando, señalización, 
medida y control que se estimen necesarios por la D.F. (contactores, relés, contactos 




sobretensiones, con un 20% de espacio de reserva, incluso embarrados, carriles, piezas 
especiales, bornas tipo Vikin, cableado, puenteado con peines, mano de obra, 
sinópticos, tornillería y pequeño material, canal, rotulación en plástico rígido negro con 
letras en color blanco, obra civil, montaje, puesta a punto y pruebas. Incluso contador 
de energía instalado sobre carril DIN. 
 
Previsión: 1 unidad. 




Ud. Suministro e instalación de cuadro eléctrico de montaje en pared, capacidad para 
20 módulos, GOLF serie VF, de HAGER, o equivalente, dimensiones 500x282x72 mm, 
con puerta opaca blanca y cerradura, junta de estanqueidad, conteniendo en su 
interior el aparellaje  y los elementos para el accionamiento, mando, señalización, 
medida y control que se estimen necesarios por la D.F. (contactores, relés, contactos 
auxiliares, interruptores, pilotos, relojes, células, toroidales, ...), y protección contra 
sobretensiones, con un 20% de espacio de reserva, incluso embarrados, carriles, piezas 
especiales, bornas tipo Vikin, cableado, puenteado con peines, mano de obra, 
sinópticos, tornillería y pequeño material, canal, rotulación en plástico rígido negro con 
letras en color blanco, obra civil, montaje, puesta a punto y pruebas. 
 
Previsión: 1 unidad. 
Coste: 723 Euros. 
 
DERIV. INDIV. SUBTERRANEA 4x150+TTx95+TNx6    Cu - 0,6/1kv 
 
Derivación individual 4x150+TTx95+TNx6     Cu (línea que enlaza el contador o 
contadores de cada abonado con su dispositivo privado de mando y protección), bajo 
tubo de PVC rígido D=160, en canalización subterránea tendida directamente en zanja, 
formada por conductores de cobre de 150     para polares y 95     para tierra, 
aislamiento tipo Rv-K 0,6/1 kV libre de halógenos, en sistema trifásico con neutro, más 
conductor de protección y conductor de conmutación para doble tarifa de Cu 6    y 
color rojo. 
 
Previsión: 126 metros. 








CIRCUITO MONOF. Cu 2x(1x1,5)  
 
Línea con conductor ES07Z1-K(AS) Cu de 2x(1x1,5)      450/750Vcon características 
equivalentes a la norma UNE 211002, con aislamiento de poliolefina. No propagador 
incendio según EN 50266, libre de halógenos según EN 50267-2, baja emisión de 
humos opacos según EN 50268-2. Instalación bajo tubo flexible corrugado de PVC D.20 
mm, marca Odibakar, mod. Forroplast o equivalente, clasificación 232122, según 
norma EN 61386-1 y EN 61386-2-2, resistencia a la compresión 320N, resistencia al 
impacto 2 julios, apto para instalaciones empotradas en paredes y techos. 
 
Previsión: 420 metros. 
Coste: 2213 Euros. 
 
CIRCUITO MONOF. Cu 2x(1x1,5)+TT  
 
Línea con conductor ES07Z1-K(AS) Cu de 2x(1x1,5)+TT     450/750V con 
características equivalentes a la norma UNE 211002, con aislamiento de poliolefina. No 
propagador incendio según EN 50266, libre de halógenos según EN 50267-2, baja 
emisión de humos opacos según EN 50268-2. Instalación bajo tubo flexible corrugado 
de PVC D.20 mm, marca Odibakar, mod. Forroplast o equivalente, clasificación 232122, 
según norma EN 61386-1 y EN 61386-2-2, resistencia a la compresión 320N, resistencia 
al impacto 2 julios, apto para instalaciones empotradas en paredes y techos.  
 
Previsión: 2505 metros. 
Coste: 13977 Euros. 
 
CIRCUITO MONOF. Cu 2x(1x1,5)+TT T.RIGID. 
 
Línea con conductor ES07Z1-K(AS) Cu de 2x(1x1,5)+TT     450/750V con 
características equivalentes a la norma UNE 211002, con aislamiento de poliolefina. No 
propagador incendio según EN 50266, libre de halógenos según EN 50267-2, baja 
emisión de humos opacos según EN 50268-2. Instalación bajo tubo liso rígido de PVC 
D.16 mm, curvable en caliente, marca Odibakar, mod. roscado gris o equivalente, 
clasificación 432112, según norma EN 61386-1 y EN 61386-2-2, resistencia a la 
compresión 1.250N, resistencia al impacto 2 Julios. 
 
Previsión: 5 metros. 







CIRCUITO MONOF. Cu 2x(1x2,5)+TT Tub.320N 
 
Línea con conductor ES07Z1-K(AS) Cu de 2x(1x2,5)+TT     450/750V con 
características equivalentes a la norma UNE 211002, con aislamiento de poliolefina. No 
propagador incendio según EN 50266, libre de halógenos según EN 50267-2, baja 
emisión de humos opacos según EN 50268-2. Instalación bajo tubo flexible corrugado 
de PVC D.20 mm, marca Odibakar, mod. Forroplast o equivalente, clasificación 232122, 
según norma EN 61386-1 y EN 61386-2-2, resistencia a la compresión 320 N, 
resistencia al impacto 2 julios, apto para instalaciones empotradas en paredes y 
techos.  
 
Previsión: 1382 metros. 
Coste: 9204 Euros. 
 
CIRCUITO MONOF. Cu 2x(1x2,5)+TT T.RIGID 
 
Ml. Línea con conductor ES07Z1-K(AS) Cu de 2x(1x2,5)+TT     450/750V con 
características equivalentes a la norma UNE 211002, con aislamiento de poliolefina. No 
propagador incendio según EN 50266, libre de halógenos según EN 50267-2, baja 
emisión de humos opacos según EN 50268-2. Instalación bajo tubo rígido curvable en 
caliente, de PVC D.20 mm, de Gewiss o equivalente, clasificación 3321, según norma 
EN 50086-1 y EN 50086-2-2. 
 
Previsión: 18 metros. 
Coste: 115 Euros. 
 
CIRCUITO TRIF. ES07Z1-K 5x2,5    Cu 
Línea con conductor ES07Z1-K(AS) de 4x(1x2,5)+TTx2,5     Cu 450/750V con 
características equivalentes a la norma UNE 211002, con aislamiento de poliolefina. No 
propagador incendio según EN 50266, libre de halógenos según EN 50267-2, baja 
emisión de humos opacos según EN 50268-2. Instalación bajo tubo de corrugado de 
PVC M20/gp5 mm, ref. FK15 de Gewiss o equivalente, clasificación 3321, según norma 
EN 50086-1 y EN 50086-2-2. 
 
Previsión: 126 metros. 
Coste: 958 Euros. 
 
CIRCUITO MONOF. Cu RZ1-K 2x(1x4)+TT C/T.C. 
 
Línea con conductor RZ1-K(AS) Cu de 2x(1x4)+TT     0,6/1KV con características 




incendio según EN 50266, libre de halógenos según EN 50267-2, baja emisión de 
humos opacos según EN 50268-2. Instalación bajo tubo flexible corrugado de PVC D.25 
mm, ref. FK15 de Gewiss o equivalente, clasificación 3321, según norma EN 50086-1 y 
EN 50086-2-2. 
 
Previsión: 47 metros. 
Coste: 315 Euros. 
 
CIRCUITO ELÉC. P. C. 4x4+TTx4 (0,6/1Kv) 
 
Línea con conductor RZ1-K(AS) de 4x(1x4)+TTx2,5     Cu 0,6/1kV con características 
equivalentes a la norma UNE 211002, con aislamiento de poliolefina. No propagador 
incendio según EN 50266, libre de halógenos según EN 50267-2, baja emisión de 
humos opacos según EN 50268-2. Instalación bajo tubo flexible corrugado de PVC D.25 
mm, ref. FK20 de Gewiss o equivalente, clasificación 3321, según norma EN 50086-1 y 
EN 50086-2-2. 
 
Previsión: 18 metros. 
Coste: 147 Euros. 
 
CIRCUITO MONOF. SUBT. Cu RZ1-K 2x(1x6)+TT C/T.C. 
 
Línea subterránea con conductor RZ1-K(AS) Cu de 2x(1x6)+TT     0,6/1KV con 
características equivalentes a la norma UNE 211002, con aislamiento de poliolefina. No 
propagador incendio según EN 50266, libre de halógenos según EN 50267-2, baja 
emisión de humos opacos según EN 50268-2. Instalación bajo tubo flexible corrugado 
de PVC D.25 mm, alojado en zanja, ref. FK15 de Gewiss o equivalente, clasificación 
3321, según norma EN 50086-1 y EN 50086-2-2. 
 
Previsión: 642 metros. 
Coste: 6002 Euros. 
 
CIRC. ELÉCT. 5X16    (0,6/1Kv) TaR, SZ1-K (AS+) 
 
Circuito eléctrico para el interior del edificio, realizado con tubo acero roscado de 
D=32/pg5 y conductor de cobre unipolar resistente al fuego, designación SZ1-K (AS+) 
aislados para una tensión nominal de 0,6/1Kv y sección 5x16     cubierta de 
Poliefina de color naranja, temperatura máxima de utilización 90ºC, en sistema 
trifásico, (activo y protección). 
 




Coste: 1889 Euros. 
 
CIRC. ELÉCT. 5X6    (0,6/1Kv) TaR, SZ1-K (AS+) 
 
Ml. Circuito eléctrico para alimentación de cargas prioritarias, realizado con tubo acero 
roscado de D=25/gp5 y conductor de cobre multipolar resistente al fuego, designación 
SZ1-K (AS+) aislados para una tensión nominal de 0,6/1Kv y manguera sección 5G6 
    cubierta de Poliefina de color naranja, temperatura máxima de utilización 90ºC, 
en sistema trifásico,(3 activos y protección). 
 
Previsión: 17 metros. 
Coste: 825 Euros. 
 
CIRCUITO ELÉC. P. C. 3x10+TTx10 (0,6/1Kv) 
 
Línea con conductor RZ1-K(AS) de 3x(1x10)+TTx10    Cu 0,6/1kV con características 
equivalentes a la norma UNE 211002, con aislamiento de poliolefina. No propagador 
incendio según EN 50266, libre de halógenos según EN 50267-2, baja emisión de 
humos opacos según EN 50268-2. Instalación bajo tubo flexible corrugado de PVC D.25 
mm, ref. FK15 de Gewiss o equivalente, clasificación 3321, según norma EN 50086-1 y 
EN 50086-2-2. 
 
Previsión: 62 metros. 
Coste: 626 Euros. 
 
GRUPO ELECTRÓGENO DE 25 KVA i/BANCADA 
 
Grupo electrógeno marca ENERCO o equivalente, de 25 KVA de potencia, GRUPO 
ELECTROGENO TIPO E-25S/L3. Versión: INSONORIZADO AUTOMATICO POR FALLO DE 
RED. Acoplamiento monoblock, montado en chasis de acero soldado pintado al horno 
con fosfatado previo. Depósito de combustible incorporado en la bancada. Cuadro 
eléctrico en caja metálica incorporado en la propia carrocería. Central de control, con 
alarmas de protección motor y control integral del grupo. Voltímetro, Amperímetro, 
frecuenciómetro, cuenta horas,... Conjunto de conmutación automática red-grupo-red. 
Dimensiones (mm): L= 1.900 x An= 900 x Al= 1.250. Peso (kg): 575 Carrocería modular 
permitiendo una perfecta accesibilidad a los distintos componentes del equipo, de 
chapa decapada laminada en frio, punzonada y plegada, 2 mm de espesor, completa 
con puente de elevación exterior o interior. Aislamiento termo-acústico en lana de 
roca mineral de 40 mm, máxima seguridad contra el fuego, con grado de seguridad “M 
U”, protegida mediante tela de fibra de vidrio color negro anti-absorbente impidiendo 




pavonadas en negro con llave, bisagras electrocincadas pintadas en negro, tornillería 
de fijación y arandelas de acero inoxidable. Silencioso residencial de gases de escape 
alojado en el interior de la carrocería, con cámara de resonancia y de absorción, 32-35 
dB(A). Bancada con depósito incorporado en la misma, autonomía estándar de 10-12 
horas a plena carga. 
 
Previsión: 1 unidad. 
Coste: 4757 Euros. 
 
PUESTA A TIERRA EXTERIOR INDEPENDIENTE GRUPO ELECTRÓGENO ENVAINADA 
 
Red de puesta a tierra de protección independiente en el grupo electrógeno, formada 
por cable de cobre desnudo de 50     de sección envainado, y picas de tierra de 
acero cobrizado de 2 m. de longitud y 14 mm. De diámetro. Incluso material de 
conexión y fijación. 
 
Previsión: 1 unidad. 
Coste: 383 Euros. 
 





























- Juan M. Suárez Creo. Protección de Instalaciones y redes eléctricas. TORCULO. 2008 
Manuales. 
- Manual de Dialux 
- Manual Daisalux 
- Guía para el empleo de magnetotérmicos 
Foros de ingeniería e internet. 
- Previsión de cargas 
- Potencia máxima 
- Diversos proyectos relacionados con el tema a tratar. 
Normativa. 
- ITC-BT  
- Código técnico de la edificación  
- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto 
- Instrucción 4/2007, de 7 de mayo 
- Normas UNE / IEC  
- Normativa AMYS  
- CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION, Real Decreto 314/2006 
- Ley 40/1994, de ordenación del Sistema Eléctrico Nacional 
- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección 
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 





Este documento tiene como objetivo cubrir las necesidades eléctricas de un colegio 
para ello hemos de elegir los materiales que sean capaces de satisfacer dichas 
necesidades en las condiciones de seguridad adecuadas, dadas por la normativa 
eléctrica. En nuestro caso emplearemos un transformador conectado a la red de media 
tensión, que abastezca de electricidad al centro en baja tensión con los elementos de 
protección adecuados, tales como magnetotérmicos o interruptores.  
El proyecto incluye la instalación de luminarias en el centro, cuyos cálculos están 
realizados con los programas Dialux y Daisalux que nos facilitan tanto la iluminación 
ordinaria como la de emergencia necesaria. Todos los materiales están incluidos en un 
presupuesto que tiene como objetivo conocer a priori la cuantía económica necesaria 
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